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EXCEPTIONAL CLASSES OF INDIVIDUALS 
IN AN EXPERIMENT INVOLVING THE BAR 
LOCUS OF DROSOPHILA 

UV T. II. Mona AN 

COLtJMMA UN1VKKSITV 


I T is of t en possihle wilh the Drosophilu mutant stocks to find an 
explanation of rare or exceptional genetic cvcnts because the loca- 
lization of the genes in all the cliromosomcs has been so completely 
eslablish(*d Ihat an analysis of exceptional cases can be made, whereas 
in other animals or plants whose chromosoines liave not as yet been 
> marked» Ibe oceurrence of such aberrant results has to be left on 
the dump-heap of unexplained cases. Of course, even with the Droso- 
phila material, exceptional cases still anse for which no con&istent 
explanation can at present be offered, but tlie number of such cases 
is beeoming reduced with each advance in our knowledge of probable 
accidents to the chromosomal machinery of genetics. In an exlensive 
experiment involving the classification of 107,420 flies there appeared 
scattering cases that did not eonform to the usual expectation, but since 
the chromosoines involved vvere v marked» by three well-spaced genes 
an explanation can be offered of several of ihese exceptions. An 
account of these cases may be helpful in interpreting other exceptions 
where the conditions are less lavorable for finding an explanation. 

The experiment was originally planned in order to study the muta- 
tion process that lakes place when the dominant mutant character Bar 
eyes »reverts» to normal. The »mutation» of Bar to normal seemed 
of sufficient frequenev to make it possihle to test directly the hypothesis 
that when mutation occurs it takes place in only one member of a 
pair of genes; i. e., in one chromosome and not in ils partner. This view 
is so importanl for the mutation tlieory that iis direct proof, if possihle, 
seemed highly desirable. The following experiment was carried out, 
tlierefore, to furnish such evidence for the Bar gene, but the purpose 
of the experiment was, in a sense, defeated. as soon as evidence brought 
to light the unique feature of reversion of Bar to normal, namely, that 
It is due to a process of asvmmetrical crossing-over at the Bar locus. 
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2 T. H. MORGAN 

This interpretation leads, in fact, to the conclusion that in Bar rever- 
sion two types of chromosomes result, one with two Bar genes, the 
other with none. In a sense the experiment undertaken to test whether 
mutation occurs in one gene at a timc led, in this particular case of 
Bar reversion, to the paradoxical conclusion that mutation occurs here 
in two chromosomes simultaneously giving in each a different result. 
It turned out that the mutation process that occurs when Bar reverts 
is an exceptional process of mutation, and the material is not one, as 
had been at first hoped, to elucidate the process of ordinary mutational 
changes; for, other cvidence indicates that asymmetrieal crossing-over 
can not be used as an explanation of mutation in general. 

To test the problem of Bar reversion, a liigli non-disjunclional strain 



Fig. l. 


was used in which the two X -chromosomes of the female carried genes 
that »marked» them. She had also a y-chromosome. This high non- 
disjunctional stock had been found by Bridges (1916) who has reported 
on some of its chief features, but has still inuch unpublished informa- 
tion eoncerning it. Bonnier (1923) also later published results obtained 
from this stock. Certain information, some of it new, contributed by 
Bridges, is to be found in a paper in Bibliographia Genetica, Vol. II 
entitled »The Genetics of Drosophila » by Morgan, Bridges, and 
Sturtevant (1925). 

An eosin Bar female of the high non-disjunctional strain was crossed 
to a vermilion male (Fig. 1). The eosin Bar female had in addition 
to the two X-chromosomes, each carrying eosin (w c ) and Bar (B), 
a y-chromosome. Four kinds of eggs are produced by such a female 



EXCEPTJONAL CLASSES OF IND1VIDUALS 3 


T AB LE 1. Eosin Bur 9 by vermilion fj. 
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4 T. H. MORGAN 

after extrusion of the polar bodies, viz., (1), one kind of egg has one 
eosin Bar X - and a Y-chromosome; (2), a seeond kind has two eosin 
Bar chromosomes; (3), a third kind has only the Y-cliromosome, and 
a fourth, without a Y, is like (1). 

The first kind of egg, (1), if fcrtilized by the vermilion-bearing 
X-sperm of the male (Fig. 1) gives (a) heterozygous Bar (red-eyed) 
females; and if fertilized by Ihe Y-sperm gives (b) eosin Bar (X) males 
with two Y-cliromosoines. 

The seeond kind of egg, (2), if fertilized by the vermilion-bearing 
X-sperm produces (a) XXX-females that nsually die, and if fertilized 
by the Y-sperm gives (b) eosin Bar females with a Y. 

The third kind of egg, (3), if fertilized by X-sperm gives (a) ver- 
milion males, and if fertilized by Y-sperm gives YY males that die. 

The fourth kind of egg gives the same phamotype as (1). 

The eosin Bar danghters, if bred to their vermilion-eved Brothers, 
can be used to eontinue the experiment. In this way the 41 generations 
of Table 1 were obtained. The eosin Bar danghters are spöken of as 
the non-disjunctional danghters, and the vermilion sons as non-disjunc- 
tional sons. The other two elasses of non-disjunctional individuals do 
not survive. Heterozygous Bar danghters and eosin Bar sons are also 
expeeted in each generation. It is interesting in this connection to 
observe that, excepl in the first eultiires, none of the XXX-females 
survived, although at times and under certain conditions three X 
females mav come through in eonsidcrahle numbers. 

On the basis of the total number there are 12,255 non-disjunctional 
eosin Bar females and 11,827 non-disjunctional vermilion males as eon- 
trasted with 44,082 ordinary females and 39,112 ordinary males. Then* 
may be said to be 22 % of non-disjunetion in this slrain. 

EXCEPTIONAL CLASSES. 

In addition to these tour main elasses of individuals there were 
ten other kinds of individuals that appeared sporadically. These are 
given in the columns to the right in Tal)le 1. Each kind may be con- 
sidered in turn. 

Hed females. Tliose that aroso sporadically can be accountcd for 
by crossing-over at the Bar locus, i. e., when reversion occurs, a BB 
chromosome (double Bar) and a not-Bar chromosome result, the latter 
still carrving a genc for eosin (Fig. 2). 

If the wBB chromosome is thrown out in the polar body, the egg 
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is left with the w L ehromosome. Sueh an egg, fertilizcd bv a vermilion- 
bearing A r -sperm, gives a wild typc female (heterozygous for eosin and 
for vermilion). 

In onc case, viz. No 13, lliere appeared 56 red females Ihat can not, 



2 . 


on aeeount ol’ their number, be explained as above. Moreover all came 
from one boltle. The otlier bottles of this generation did not give red 
females. This exeeptional culture gave: — 

het. Ji V w c li ( j w< li 9 r C f A T 9 

55 52 46 42 56 

About 28 of these wild type females were tested with four sex- 
linked slocks as follows: 

When c rossed lo small-eve males 1 three < ultnres gave: — 

.V 9 ,} un ' cf w<’ n Q .V Cj XXX V small-eve 

126 80 9 3 14 4 0 

97 30 9 6 0 1 8 

164 60 9 5 0 0 0 

387 120 27 14 14 5 8 

Eight females erossed to lused, another sex-linked ebaraeter 2.:* 
units to the right of Bar gave: — 

normal y vermilion rf eosin c'* eosin normal 9 fused (f 

\erm. o* 

15 7 1 2 

62 23 4 4 

101 27 8 5 

46 11 4 2 

103 30 11 4 1 19 

114 25 9 4 1 

17 5 0 1 

104 38 9 12 3 

562 166 46 34 5 19 

Two females erossed to aprieot vermilion forked males gave: 

1 Small-eyc is a mutant charaeter located in the A T -chromosome at 58.5 (i. e. 
1.5 units to the right of Bar at 57k 
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x 9 v 9 w* 9 iv e v 9 nc? » ,c cf * ,K ' v d Nd w *»f d m 9 

27 63 42 11 54 19 13 2 16 1 

Fifteen females crossed to f orked males gave: 

N 9 I» cf d X d f d VAX 9 G[/n. 

1202 403 98 84 8 93 2 1 

In these four crosses there were some sons like the father as to 
sex-linked characters. These are non-disjunctional males arising from 
a no-X egg (carrying Y), fertilized by the X-bearing sperm of the father. 

wf — W.ldtvjpe^é) and I 7 het Bar <£ (.55) 

Fift- 3. 


Excluding the non-disjunctional flies (bolh male and femalt! elasses) 
one of the most signifieunt features of the original eulture, (as well as 
of those derived from it in the above crosses) is the presence of a 2 
to 1 sex-ratio. 

In the original eulture (the one thal gave the 56 aberrant wild type, 
N females), there were (excluding the high non-disjunctional elasses, viz. 
eosin Bar 9 46 and vermilion cf 42) 111 females (viz. Het. Bar 55 and 
wild type 56) and 52 males (viz. eosin Bar 52). This result must be 
interpreted to mean that a letlial gene had appeared in one of the 
X-chromosomes. In eonsequence onlv half of the eosin Bar males were 



W » 1 d t tj pe 9 W 1 1 d t pe 

Fig. 4 . 


present. It follows that the let hal involved the loss of the Bar gene 
(and also probably the loss of other neighboring genes). The next 
figure (Fig. 3, to the left) shows how this might come about. The 
region about Bar wherc the deficiency occurred is indicated by a dotted 
section near one end of the X-chromosome. 

The 56 wild type daughters that arose from this female gave the 
results expeeted from this interpretation, namely, two kinds of regular 
females (Fig. 3). 

When the former (i. e. wild type daughters) were bred to sinall- 
eye they gave two kinds of daughters, both wild type in appearance 
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(Fig. 4), and vermilion sons (non-cross-overs), and a few u> e v sons 
(1st level cross-overs), and some w e sons (2nd level cross-overs), and 
double cross-over sons that were wild type (Fig. 5). The last dass 
is expected to be small and is small in all cultures (see below), except 
the first one in which small-eye males were also expected. There can 
however be no doubt tbat most of the 14 males classified in the first 
eount as normal (A T ) are small-eye flies which are known to fluctuate 
towards the normal or even to overlap it. That this is the correct inter- 
pretation is shown hy the small liumber of these double cross-over 
normal males in all Ihe other matings. 

The test, then, of the 56 females justified the hypothesis that a 
deficiency occurred at the Har loeus in the original fernale. The defi- 
cient chromosome was transinitted to and through her daughters. This 
interpretation gives a consistent explanation of the results in the later 
generations. 

When, from eulture 13 a (that gave the 56 wild type females) some 
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Fig. r>. 

of the eosin Har females were mated to vermilion males, the following 
results were obtained: 


gen. 

het. n 9 

tlic U (j 

W Ii 9 

" ö 

-V 9 

n* CS 

14 a 

134 

138 

149 

161 

147 

1 

15 a 

82 

79 

101 

81 

84 

1 

16 a 

68 

73 

107 

83 

67 


17 a 

16 

6 

13 

15 

10 



The result shows that the tested eosin Bar females were not of the 
same constitution as the other eosin Bar females of the general experi- 
ment. In other words: one X was eosin Bar, the other X had a defi- 
ciency for Bar. This is in line with the deficiency for Bar previously 
found hy Bridges (1917). 

The main experiment was continued, not from these cultures that 
gave wild type females, hut from some of the sister cultures of 13 a. 

Red Bar Male. One wild type (red-eyed) Har male was recorded. 
This may, possiblv, have been a male type of intersex, or a gvnandro- 
morph. 

Red Bar Females . There were 11 red-eyed Bar females. These 
contained an eosin Bar Har chromosome (Fig. 6), that is the cross-over 
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reeiprocal to ihe eosin not-Bar chromosome that gave thc red females 
already deseribed. 





Eosin Malcs. The eosin males eome from thc olher chromosome 
(see last case), and represent thc eosin not-Bar egg (after the Bar gene 
had crossed over) fcrtilized by a Y-sperm. 

Vermilion Bar Female . This one female can not be accounted for 
by any known irregularity in maturation. It may be a mosaic of 
unusual pattern, or a mutation to vermilion. or deficiency for ver- 
milion (Bridges 1919). 

Red Mak. This single male can also not be accounted for unless 
by mutation of vermilion to red, or by contamination. 

Eosin Hetcrozygous Bar Female. This single female can be ex- 
plained as having arisen from an egg with two maternal X’s, bearing 
eosin, but only one Bar gene, fertilized by a Y-sperm. The two X- 
chromosomes of the egg can be accounted for by primarv non-disjunc- 
tion as follows: Crossing- over at the Bar loeus t ook place at the four- 
strand stage between two Bar strands giving one strand BB , one not-B, 
and one not-cross-over B , another not cross-over B. The two of the 
four chromosomes that were left in the egg were one with B and one 
with no Bar. This eosin hetcrozygous Bar female was bred to a ver- 
milion brother and gave: 

het. li 9 w* B cf /i* B Q o e5 we Det. B 9 A r 9 lve r 5 B c? 

45 57 2 50 56 54 57' 1 

The sons were of three kinds in approximately cqual numbers. 
The result shows that the classification of the mother was correct. 

From the last set 8 pairs of eosin hetcrozygous Bar females by 
their vermilion brothers were made up and gave the following total: 
het. B 9 n»' B cS un' het. B 9 f» <J A r 9 hk Ö Gyn. 

225 216 234 235 221 222 1 

Again 9 pairs of eosin hetcrozygous Bar females (small) were 
inated to vermilion brothers and gave the following totals l : — 

1 The experiment beginning with the 32nd generation was continued from a 
wc B 2 (by V cfi oht ained by mating an eosin heterozygous Bar 2 to an eosin 
Bar brother. 
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SUMMARY* 

In all tliere were 37 individuals that did not conform to ordi- 
nary genetic resulls, and in addition one furtlier case of 56 indi- 
viduals whose occurrence was due, as suitable tests showed, to a > dcfi- 
ciency » in the X-chromosome. Of the 37 individuals all but three ean 
be accounted for on the known behavior of (-hänges taking place at 
the Bar locus. With one exeeption they would have been equally 
aecountable had this peculiarity of Bar not been known; for, a direct 
xreversion^ of the Bar gene (without crossing-over) in one chromosome 
would have supplied the same explanation. Of the three cases, one 
of cach kind, for whieh no explanation is offered, one or more mav be 
peculiar mosaics, but it is not worth while lo attempt to explain them 
in this wav, sinee rather unusual assumplions would have lo be made. 
The absenee of three-X females except at the beginning of the experi- 
ment is notioeable. Stuktevant has found that these individuals 
rapidly disappear from closely inbrcd stock, but reappear on out- 
crossing. Their viability is so low that Ihe additional strength supplied 
by heterosis is needed to carry some of them past the crilical point. 

Seven mutants appeared, all of them known tvpes. Rudimentary 
appeared in the 29th, 35th and 41st generation as single males. These 
must have been due lo independent mutation: for, if any mother had 
carried the gene in heterozvgous condition half of her sons would have 
been rudimentary and no such large munbers occurred. The 25 
gynandroinorphs that are recorded will be classified and analyzed by 
L. V. Morgan, 
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GENETISCHE STUDIEN ÖBER DIE SAMEN- 
FARBE BEI LINUM USITATISSIMUM 

VON T1NE TAMMES 
GRONINGEN 


I N den ältesten Kräuterbuchern und in den späteren systematischen 
Werken wird iiber die Farbc des Samens von Linum usitatissimum 
bloss angegeben, dass dieselbe braun ist. Nur Dodon^us (1618, Kap. 
»Tam Vlas-miytv) erwähnl dabei den röllichen Ton. Man darf also 
wohl annehmen, dass friiher im allgemeinen nur der braune Leinsamen 
bekannt war. In späterer Zeit hat man auch Flachs mit hellgefärbtem 
Samen kennen gelernt und de Vries (1901, S. 470) hat nachgewiesen, 
dass derselbe konstant ist. Bis jetzt habe ich in meinen Publikationen 
iiber den Genotypus von Linum usitatissimum nur den braunen Samen 
und zwei versehiedene hellgelärbte Samentypen, nämlieh einen grau- 
gr ii nen und einen hellgelben erwähnt (Tammes 1922, S. 19). 

Bei meinen Untersuehungen hat es sich aber ergeben, dass die An- 
zahl der Typen, welche sich in der Samenfarbe voneinander unter- 
scheiden, nicht auf drei beschränkt ist, sondcrn dass eine sehr grosse 
Anzahl solcher Typen besteht. Bei den meisten derselben wird die 
Farbe des Samens nur durch die Samenhaut verursacht, bei den hell- 
gefärbten aber ist die Samenhaut so durchsichtig, dass die Farbe der 
Kotyledonen die Farbe des Samens ganz oder teilweise bestimmt. Die 
sehr hell gefärbten Samen besitzen sogar eine vollkommen farblose, 
durehsichtige Samenhaut. Die Farbe der Kotyledonen variicrt bei den 
verschiedenen Typen zwischen sehr hcllgelb, fast weiss und dunkelgelb, 
während einige Typen Kotyledonen von zitronengelber Farbe besitzen. 

Die Bestimmung vom Ton und von der Intensität der Farbe ist 
nicht immer leicht, weil versehiedene Umstände Einfluss darauf aus- 
iiben, wie z. B. die Witlerungsverhältnisse. Da nicht alle Typen dafiir 
gleich empfindlich sind, ist es fur das Feststeilen geringer genotypischer 
Unterschiede notwendig, iiber Samen von einigen Jahren zu verfiigen. 
Ferner ist die Farbe in bohem Maasse von dem Grade der Reife ab- 
hängig. Beim Reifen geht die urspriinglich weisse Farbe allmählich 
in die definitive iiber, dabei fängt die Veränderung am schmalen Ende 
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des Samens an. In Bezug auf diese Änderung verhalten sieh die ver- 
schiedenen Typen aber nicht gleich. Bei vielen braunsamigen Formen, 
wie beim blau- und weissbliihenden Fascrflachs der Praxis und beim 
gross-samigen Ölflachs, erhalten Samen, welche noch ganz weiss aus 
der Fruelit genommen werden, dennoch nacli kurzer Zeit ihre normale 
Farbe. Das erkliirt die uniforme Farbe der Handelssamen bei diesen 
Typen. Bei anderen Typen dagegen bleibt der unreif geerntete Samen 
heller gefärbt, bisweilen sogar inehrfarbig, weil die Spitze dunkler ist 
als der breite Teil. Ausser dieser Buntheit besteht eine genotypisch 
bedingte Buntheit, die aueh bei vollständig reifen Samen vorkommt. 

Obgleich mein genelisehes Studium der in der Tat sehr grossen 
Anzahl von Farbentypen noeli nicht abgeschlossen ist, will ieli sehon 
jelzt etwas von den crhaltenen Resultaten mitteilen. 

Die versehieden gefärbten Samenlypen sind in drei Gruppen zu- 
sammenzufassen. 

Die erste Gruppe umfusst die Typen mit braunen Samen. 
Sehon im Jahre 186b erwähnt Alefeld (1866, S. 102) in seiner 
Besohreibung versehiedener Varietäten von Linum usitatissimum , 
dass die Farbe des Samens änders sein kann als die von ihm 
als normal bra un augedeutele, nämlieh etwas heller und aueh 
wohl gelblieher. Weiter haben Gabrielle Howard und Abdur 
Rahman Khan (1924) wahrgenonmien, dass bei dem indisclicn Öl- 
flaehs Samen von versehiedener Intensität der braunen Farbe vorkom- 
meri, was nacli diesen Forsehern darauf hinweist, dass an dem Auf- 
treten der dunkelsten braunen Samenfarbe mehrere Faktoren beteiligl 
sind. leh selbst liabe im Laufe der lelzten zwanzig Jahre eine sehr 
grosse Anzahl versehiedener Flaehstvpen kennen gelernt, sowohl Typen 
von Faser- und von ölflachs, als aueh solche, die von diesen beiden 
abweiehen und weder fur die Faser- noch fur die Ölgewinnung geeignet 
sind. Die Kultur aller dieser Formen hat gezeigt, dass die Anzahl der 
erblieh versehiedenen braunen Samentvpen gross ist und wenigsten 50 
beträgt. Zwisehen hell rehbraun und hell graubraun als hellstem und 
dunkelkastanienbraun mit dunkelbraun als dunkelstem gibt es viele 
versehiedene Töne und Jntensitäten der braunen Farbe. Die Unter- 
schiede sind oft so gering, dass dieselben erst naeh mehrjährigem Yer- 
gleich festgestellt werden konnten. 

In Bezug auf die genotypisehe Grundlage der Untersehiede inner- 
halb dieser Gruppe kann ioh jetzt nur mitteilen, dass es sieh in einigen 
Fallen um multiple Allelomorphen, in anderen um polvmere Faktoren 
handelt. 
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Die zweite Gruppe umfasst eine Serie von Typen mit einer Samen- 
farbe, welche zwischen sehr hellgelb und tief dunkelbraun, fast 
schwarz, variiert. Es kommen darunter Typen mit bräunlichgelben 
Samen oder mit gelbbraunen, hellbraunen, graubraunen oder dunkel- 
braunen vor. Hieher gehören auch versehiedene Typen mit bunten 
Samen, deren Farbentöne aber. mit den genannten ubcreins timmen. 
Wie man sieht, kommen in dieser Gruppe vide, braunsamige Typen 
vor. Obgleich diese, was die Intensilät der Farbe betrifft, mit den 
Samentypen der ersten Gruppe zu vergleichen sind, so sind sie aber 
bei genauer Betrachtung stets von denselben zu unterscheiden. Die 
helleren Typen der zweiten Gruppe zeigen gelbliche Töne, die bei der 
ersten Gruppe nicht vorkommen, während bei den dunkleren Farben 
der fur viele Typen der ersten Gruppe charakteristische rötliche 
Ton fehlt. 

Um die verschiedenen Typen einigermassen andeuten zu können, 
habe ich die Intensität der Farbe geschätzt und in Ziffern von 1 bis 9 
ausgedrlickt. Der sehr hellgelbe Samen ist 1, ferner stimmen 5, 6 
und 7 in der Intensität ungefähr mit der ersten Gruppe uberein, 8 
und 9 aber sind bedeutend dunkler als die dunkclslen davon. Die 
bunten Samen ziehe ich hier und im folgenden nicht in Betracht. 

Die dritte Gruppe umfasst ebenfalls eine Serie von Farben typen; 
wie bei der zweiten Gruppe mit sehr hellgelb anfangend bis fast 
schwarz. Sie unterscheidet sich von der vorigen (iruppe dadurch, 
dass alle Farbentypen, ausser dem sehr hellgelbcn einen mehr oder 
weniger ausgesprochenen graugriinen Ton besitzen. Auch in dieser 
Gruppe gibt es braune Samentypen, die fast ganz mit Typen der ersten 
Gruppe ubereinstimmen, weil der griine Ton der ersteren sehr wenig 
auffällt. Friiher habe ich keine verschiedenen braunen Samentypen 
unterschieden, weil ich damals von der zweiten und dritten Gruppe 
nur je eine einzige Form besass, die der ersten Gruppe sehr ähnlich 
war. Und weil ieh zu jener Zeit die beiden Serien noch nicht kannte, 
schenkte i(*h den sehr kleinen Unterschieden noch keine Aufmerk- 
samkeit. 

Zwischen den drei Gruppen der Samenf arben und den verschiede- 
nen beim Lein vorkommenden Bliitenfarben besteht ein gewisser Zu- 
sammenhang. Fiir einen einzigen Typus aus jeder der drei Gruppen 
habe ich das schon friiher nachgewiesen. Wie verhalten sich nun die 
gesamten Gruppen in dieser Hinsicht? Alle Individuen der erslen 
Gruppe haben blaue, lila oder weisse Bliiten, letzterc mit normal 
flachen Blutenblättern und blauen Staubblättern. Aus meinen Unter- 
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suchungen iiber die Faktoren 1‘iir die Bliitenfarbe dieser verschiedenen 
Formen geht hervor, dass sie alle die friiher mit B 1 und D angedeuteten 
Faktoren besitzen \ Feblt einer oder fehlen beide Faktoren, so ist 
nun nicht nur die Farbe der Bliite, oder bei der weissbliitigen die Farbe 
der Staubblätter eine andere, sondern zugleieh ist auch die Farbe des 
Samens nicht mehr die braune der ersten Gruppe. 

Pflanzen mit zur zweiten Gruppe gehörigem Samen haben rosa- 
farbige Bliiten oder weisse mit flachen Blutenbläitcrn und gelben 
Staubblättern und zwar un ter den genotypisch verschiedenen Formen 
der letzteren, diejenlge, \vo der Faktor D fehlt. Weil D auch bei den 
rosabluhenden Individuen fehlt, ist das Fehlen dieses Faktors fiir die 
zwoite Gruppe charakleristiscli und das gilt auch fiir die Farbe des 
Samens, deiin ist D vorhanden, so ist dieselbe eine andere. 

Die dritte Gruppe urnfasst nur weissbllihende Individuen mit 
gelben Staubblättern und entweder flachen oder gekräuselten Bliiten- 
biättern. Ohgleich von verschiedencr genotypischer Zusammensetzung 
ist allen das Fehlen des Faktors B 1 gemeinsam und auch hier gilt es, 
dass wenn dies nicht der Fall und der Faktor B 1 wohl vorhanden 
ist, die Samen auch nicht die Farbe der dritten Gruppe zeigen. 

Nun gibt es noch eine vierte Möglichkeit in Bezug auf das Vor- 
konimen oder Fehlen der Faktoren B 1 und I) nämlich, dass beide 
zugleieh fehlen. Solche Pflanzen haben weisse Bliiten und gehören, 
was die Samenfarbe betrifft, zur dritten Gruppe. 

Es geht a us dem Gesagten hervor, dass das etwaige Vorhanden- 
scin der Faktoren B 1 und D bestinnnt, zu welcher der drei Gruppen 
von Farbentypen eine Pflanze geliört. 

lnnerhalh dieser Gruppen, zumal der zweiten und der dritten, 
kommen so grosse Unterschiede vor, dass es von Bedeutung ist, die 
genotypische Grundlage dieser Unterschiede zu studieren. Verschiedene 
Kreuzungen lehrten sehon etwas in dieser Richtung. Ich will hier 
nur einige derselben kurz besprechen. Erstens die Kreuzung zwischen 
eitier blauhliihenden Pflanze mit braunen Samen der ersten Gruppe 
und einer rosabluhenden Pflanze der zweiten Gruppe mit sehr heli- 
gelben Samen, deren Samcnhaut vollkommen farblos war. F l war 
blaubluhend mit braunen Samen der ersten Gruppe. In F 2 trat wie 
zu erwarten war monohvbride Spaltung auf fiir die Bliitenfarbe in 

1 Kappert (1924, S. 434) hat naehgewiesen, dass anstalt eincs ein/igen, von 
mir mil B 1 angedeuteten Faktors, zwei Faktoren vorkominen. Ich werde hier aber 
mein Symbol heibehalten, weil mir die Form, welche es Kappert ermöglichte die 
genotypische Analyse weiterzufuhren, nicht zur Verfugung stand. 
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blau und rosa. Alle die blaubluhenden Pflanzen hatten braune Samen 
der ersten Gruppe, die rosabluhenden aber niclit alle hellgelbe Samen; 
im Gegenteil kam die ganze Serie der zweiten Gruppe von hellgelb bis 
fast schwarz vor. Daraus geht hervor, dass durch die Kreuzung in 
der rosabluhenden Form ein oder mehrere Faktoren eingefuhrt worden 
sind, die in dieser sogar fast schwarze Samenfarbe hervorrufen können. 
Man wiirde dazu neigen anzunehmen, die rosabluhende Form habe 
durch die Kreuzung von der anderen P-Form einen Grundfaktor erlial- 
ten. Das kann aber nicht der Fall sein, den es mussten dann auch blau- 
bluhende F 2 -Individuen mit farbloser Samenhaut auftreten und solche 
kommen hier nicht vor, obgleich dieselben wohl bestehen. Die hell- 
samige P-Form hat also, ebenso wie die braunsamige den Grundfaktor 
fur die Samenfarbe. Die Art des betreffenden Faktors muss somit eine 
andere sein. 

Das Studium der F 2 , F« und F 4 gab hieriiber Aufklärung. Wie ge- 
sagt biidete die Samenfarbe der rosabluhenden F 2 -Pflanzen eine Serie 
von sehr hellgelb bis fast schwarz. Eine Einteilung dieser Serie in gut 
getrennte Gruppen war unmöglich; auffallend war aber, dass von den 
hellsten Typen relativ wenig Individuen vorkamen. Die F 3 aus F 2 - 
Pflanzen geziichtet die zusammen die ganze Serie von Samentypen 
vergegenwärtigten ergab, dass einige F 2 -Pflanzen homozygotisch, die 
meisten aber heterozygotiscli waren. Unter den mittleren F 2 -Samen- 
typen kamen die meisten Heterozygoten vor, und diese spalteten am 
stärksten; die hellsten und die dunkelsten Typen waren meist kon- 
stant. Helle Typen hatten nur helle oder etwas weniger helle Nach- 
kommen; unter den Nachkommen der dunklen Typen kamen aber 
wohl helle vor. In F 4 wiederholten sich die bei der F s beobachteten 
Erscheinungen. 

Das beschriebene Verhalten deutet darauf liin, dass es sich hier 
um polymere Faktoren handelt und aus Beobachtungen, die ich hier 
der Kiirze wegen nicht anfiihren kann, glaube ich schliessen zu können, 
dass es wahrscheinlich zwei sind. Ist diese Annahme richtig, so miissen 
bei den in F 2 auftretendcn Individuen mit Samenfarbe der ersten 
Gruppe ebenfalls alle möglichen Fälle vom Fehlen bis zum vollständig 
homozygotischen Vorhandensein der polymeren Faktoren vorkommen. 
In der Tat ist die braune Farbe dieser Individuen nicht einheitlich, 
sondern variiert zwischen hell rehbraun und dem kastanienbraun der 
P-Form. Die von den Faktoren B 1 und D zusammen hervorgerufene 
braune Samenfarbe wird also durch die polymeren Faktoren nur wenig 
beeinflusst. Fehlt aber D, so liegt die Sache ganz änders. In diesem 
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Falle ist das Auftreten von Farbe vom Vorhandensein eines oder 
mehrerer polymeren Faktoren abhängig und beim Fehlen der polyme- 
ren Faktoren tritt, auch wenn der Grundfaktor vorhanden ist, keine 
Samenfarbe auf. 

Ebenfalls in Ubereinstimmung mit der Annahme von polymeren 
Faktoren sind die Resultate einer Kreuzung zwischen einer Form mit 
einem der hellsten braunen Farbentypen der ersten Gruppe und einer 
rosabliihenden mit Samen der zweiten Gruppe von ungefähr miUlerer 
Intensität. In der zweiten Generation traten ausser braunen Samcn- 
typen der ersten Gruppe und Pflanzen mit Samen der zweiten Gruppe 
von mittlerer Intensität auch Individuen mit sehr heligelben Samen 
auf. Die dunkelsten Samentypen der zweiten Gruppe fehlten ganz. 
Dass in F 2 wohl hellere abcr keine dunkleren Typen als die P-Formen 
auftraten, lässt sich wohl am besten dadurch erklären, dass die zur 
ersten Gruppe gehörende P-Form gar keine der polymeren Faktoren 
besass, während in der anderen nur ein einziger derselben vorkam. 

Auch die Resultate der folgenden Kreuzung bestätigen die Richtig- 
keit der Annahme von polymeren Faktoren. Dieselbe zur zweiten 
Gruppe gehörende Form mit Samen von etwa mittlerer Intensität die 
naoh dem oben Gesagtcn nur einen der polymeren Faktoren besitzen 
sollte, wurde gekreuzt mit der auch in der ersten Kreuzung benutzten 
Form der ersten Gruppe. Diese letztere wiirde nach obiger Auffassung 
alle die polymeren Faktoren besitzen. In F 2 traten nur die dunkleren 
Samentypen von mittlerer Intensität bis sehwarz auf, die helleren und 
hellsten Typen fehlten ganz. 

Bei Kreuzung mit Formen der dritten Gruppe von Farbentypen 
des Samens traten verwickelte Vcrhältnisse auf, die ich noch nicht 
ganz klar gelegt habe. Zu meinen Bedauern gestattet der Raum mir 
nicht, iiber dasjenige, was mir schon bekannt geworden ist, etwas 
mitzuleilen. Nur will ich erwähnen, dass auch bei dieser Gruppe die 
Abstufungen der Farbe vom etwaigen Vorhandensein polymerer Fak- 
toren abhängig ist. 

Zusammenfassend haben die hier beschriebenen Beobachtungen 
also ergeben, dass es eine grosse Anzahl erblich verschiedener Typen 
der Samenfarbe gibt und dass an der Hervorrufung derselben dreierlei 
Faktoren beteiligt sind: erstens ein Grundfaktor, zweitens Faktoren, 
die den Ton der Farbe bedingen und zugleich die Bliitenfarbe beein- 
flussen, und drittens einige, wahrscheinlich zwei polymere Faktoren, 
welche die Intensität der Farbe bestimmen. 

Groningen, am 23. Mai, 1926. 
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A STUDY OF ANTIRRHINUM ORONTIUM 

HY EDITH K. SAUNDEItS 

CAMBRIDGE 


A NTIRRHINUM ORONTIUM (the lesser Snapdragon), in the British 
JTjl Isles a weed of cultivation, and having flowers much smaller than 
those of the other Uritish species, A. majus (the grealer Snapdragon), 
would not seem to offer particularly promising material for any fresh 
investigation. But accounts of this species as it occurs in the wider area 
where it is genuinely native gave reason to think Ihat it would repay a 
more detailed study of its behaviour. 

In the earlier herbals and floras the plant is listed under a variety 
of names but is uniformly described as eharaoterised by a rose-coloured 
corolla which is surpassed in length by the segments of the ealyx. It 
is distributed over almost the whole of Kurope and is native also in 
N. Africa and W. Asia. This form seems to liave been the only one 
known to Linn^us, for in the second edition of »Species Plantarum» 
(1763, p. 860), where it first appears under its present name, it is the 
only one mentioned. It is not until some thirty years later that we 
find mention under the title A. calyciiuim (also A. minus) of a plant 
stated to ha ve the corolla white and flowers intermediate in size 
betweer .hose of the Antirrhinum of gardens and of Antirrhinum Orom 
tiv ( sre Lamarck, Bot. Diet. IV, p. 365, 1795); this variety is also 
nu med by Wiixdenow (1801, Linn. Sp. Pl., III, p. 256). About 
this same lime a white-flowered plant with violet lips (doubtless calyci- 
num) was found in Norfolk by the Rev. M. Forby (see Smith, Fl. Brit. 
II, p. 662, 1800; also Gnglisb Botanv, Vol. 17, pl. 1155, 1803). Now 
calycinuni, so far as is known, is confined to a restrieted portion of 
the area occupied by the type form, having its home in the Mediterra- 
nean region (Portugal, Spain, S. Italy, N. Africa). We can only speculate 
as to the eircumstances which led to the appearance of this variety 
in the Norfolk locality since only the type form is known to occur 
wild in Britain. But in view of the ease with which the plant, once 
introduced, has continued to maintain itself in Cambridge (see later), it 
seems not improbable that seed may have been brought in some 
accidcntal way into the neighbouring county and in this way accounted 
for Forby’s plants. In Portugal the white-flowered form appears to 
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be the better known plant of the two for in his Flora lusitanica (1840, 
Vol. I, p. 200) Brotero lists calycinum but not Orontium. (The 
plant is figured in Phytographia, T. II, Tab. 127, 1827, by the same 
author). He regards the former plant as elosely related to Orontium but 
raises the question as to whetlier it should be ranked merely as a variety 
of that speeies. [In the recent Flora by Coutinho (A Flora de Portugal, 
p. 552, 1913) both forms are included as natives.] In the work of 
Hoffmannsegg and Link (1809, Fl. Port., T. I, p. 262) we find re- 
ference to yet a third form. These authors depict two variants of 
calycinum with red and purplish red llowers respectively, adding the 
comment that this [? dimorphic) variety is closer to Orontium than the 
true calycinum. Even this list does not set the whole position before 
us for we leam from Chav annes (1833, Monographie des Antirrhinées, 
p. 90) that a form of Orontium referred to as grandif lorum , which grows 
in abundance in the environs of Algiers, there takes on a crowd of 
different forms. Clearly the speeies must be either very ineonstant or 
very polymorphie. Which explanation is true? 

A. calycinum , as it happened, had been raised in the Cambridge 
Botanic Garden at some time about the middle of last century and had 
afterwards continued to maintain itself there unaltered. It was indeed 
the spontaneous appearance in my adjoining plot in 1897 of a stray 
individual from this source which led me in the first instance to 
observe this form in some detail and eventually to carry out the breeding 
experiments described below. 

Examination of these self-sown calycinum plants showed that 
although constant in regard to other characters they exhibited eon- 
siderable variability as regards degree of hairiness. In the earlier de- 
scriptions of the speeies altention is chiefly direeted to size and colour 
of the flower, relative length of calyx and corolla, and breadth of 
leaves; reference to surface eharaeter, if it occurs at all, is in general 
terms. Chav annes’ (Loc. c it.) account, however, is more detailed. He 
describes the steni as glabrous or very little pilosc, the leaves as very 
glabrous, and the capsules as pilose. Mertens and Koch (Deutsch- 
land’s Flora, IV, p. 385, 1833) State that the lower region of the stem 
has hairs few and scattered but that above it is thickly covered, the 
hairs being glandular. The third edition of English Botany (Vol. 
VI, p. 132, 1866) which gives a similar description of the upper part 
of the stem contains the further statement that rarely the whole plant 
may be glabrous. [Compare the list of forms set out later in the 
present account.] 
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In my own planis I found that in every case the hypocotyl and 
one or inore of the succeeding internodes were hairy. Next followed 
a region in which liairs were wholly or almost wholly lacking. In 
some individuals this hairless region extended only through a single 
* internode, and thereafter the st em gradually resumed the hairy charae- 
ter and remained glandular-hairy throughout its further growth. In 
others the glabrous eondition eontinued upwards through a number of 
internodes, and in others again it persisted the whole distancc up to 
the stem apex. In the last mentioned case many if not all of the 
capsules were also destitute of hairs, hut in the other two they 
were hairy. 

At the time of these observations breeding experiments undertaken 
with a view to discovering how and to what extent hairiness was 
inherited in various genera | Biscutclla (Proc. Rov. Soc., Vol. 62, p. 11, 
1897), Lychnis (Reports to the Evolution Committee of the Royal So- 
ciety. Rep. 1, 1902), Matthioln (idem; see also the later Reports)] had 
already yielded definite results. A like success might perhaps be ob- 
lained by the same niethod in the present inslance. Rut the case of 
Antirrhinum proved to present niuch greater difficulty. In the other 
genera mentioned above the dividing line between the hairv and the 
glabrous classes could be sharply drawn and the eategories easily re- 
eognised. In Antirrhinum the regional distribution of the hairs in the 
individual appeared to present a problem too complex to be solved. 
In spite of laborious comparisons between successive regions of the 
stem in many individuals no satisfaetory basis of elassification could 
be found and the work vvas abandoned. At this time Mendel’s dis- 
covery was not before the world and the enlightenment which came 
with the study of the somewhat analogous hut mucti simpler case of 
Digitalis purpurea (J. of Geneties, Vol. VII, p. 215, 1918) was still in 
the future. Some twenty years later the spontaneous appearance in 
the experimental plot in which calycinum planis still persisted of a 
stray specimen of the Orontium type, and in the succeeding year of an 
entirely new form having the calycinum habit but with purplisli red 
flowers led me again to attempt to determine the degree of stability 
and the inter-relationships of these different forms. The experience 
gained in the course of the investigation of the same problem of surface 
character in the Foxglove had shown the necessity for taking into 
account the change from the vegetative to the reproduetive phase. With 
this additional clue it was found practicable to distinguish the following 
eategories among the mixed population which had now arisen: 
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1) A, Orontium L, Stem very hairy throughout except for some few 
internodes following the cotyledons in which hairs are absent or 
sparsely distributed. All capsules very hairy. Flowers small, pale 
red with darker striae on the lips. 

2) A. calycinum Lam. Plant of a more bushy compact habit. Flowers 
larger. 

a) album pubescens. Stem and capsules as in Orontium . Flowers 
white with colourcd striae. 

/?) album nudicaule. Flowers as in pubescens . 

I) Stem becoming glabrous after the first two or three inter- 
nodes which are very sparsely hairy and remaining so 
throughout the rest of the axis, or becoming hairy again in 
the last internodes in the flowering region. Capsules and 
flower as in pubescens. 

II) Stem remaining glabrous to the end of the season. Capsules 
mostly glabrous or with a few hairs on the valves, sometirnes 
becoming more or less generally but not densely hairy to- 
wards the end of the season. 

One or other or possibly both of these album nudicaule 
forms = the original calycinum of L^marck, and the grandi- 
florum of Chavannes. 
y) rubrum nudicaule. Flowers red. 

I) Stem and capsules as in album nudicaule I. 

II) >> >' * » » » » II. 

One or other or perhaps bolh of these rubrum nudicaule 
forms probably = the red-flowered variants mentioned by 
Hoffmannsegg and Link. 

It will be seen from the above descriptions that the six forms 
constitute two parallel series as regards flower colour and surface 
character of stem and capsule, and that of the six combinalions of 
characters five are supplied by forms coming under calycinum and 
one only by Orontium. 

Two points relating to other characters may be noted in passing. 
In the first place, althougli the ground of the corolla in white-flowered 
calycinum plants is a pure white, nevertheless, tingeing on fading may 
occur in any of the three forms under certain conditions. Hence it 
is to be inferred that these whites result from an inhibition of colour 
not from an aetual lack of the colour factor(s). This we might indeed 
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suspecl ironi the prcsence of the coloured striae on the lips. Secondly 
the red colour of the corolla in the hairy-stemmed Orontium type is 
paler than that of tlie red-flowered calycinum forms in which the 
stem is glabrous. I 11 botli these points Antirrhinum shows an analogy 
with the Garden Stock ( Matthiolo incana). Here, too, the petals of 
the white-flowered variety although entirely white were observed to 
tinge on fading in some seasons. In this case the several factors essen- 
tial for colour j)roduction having been determined it was possible by 
breeding experiments to prove that the albino form contained them all 
It was also the case that in the red-flowered glabrous Stock the colour 
of the corolla was of a deeper shade than in the corresponding hoary 
form. 

Each of the six forms of Antirrhinum was found to breed true 
within the limits above described. Matings between the forms carried 
out in order to ascertain the relation of red to white and of the extreme 
grades of hairiness and smoothness gave the results detailed below. 

INTERRELATIONS BETWEEN FORMS OF A. CALYCINUM 

AND A. ORONTIUM. 

1) A smooth-fruited plant of the calycinum nudicaule type with 
flowers red, though somewhat paler than normal, proved on self- 
fertilisation to be a spontaneous crossbred between the red- and white- 
flowered forms of this type, giving on self-fertilisation a mixed off- 
spring of coloured and white individuals true to type, the preponderance 
of red over white (30 R 11 W) suggcsting a simple 3 : 1 ratio. This was 
confirmed on using this same crossbred as pollen parent in a back- 
cross with another white-flowered calycinum nudicaule individual with 
glabrous fruits when the expeeted ratio of 1 R : 1 W was obtained, the 
aetual count being 23 red and 25 white, both forms having most if not 
all capsules glabrous. The influence of the white parent on the corolla 
colour of the crossbred was especially marked in the carlier flowers 
which were reeorded as »tinted whites». Not until a plant had been 
in flower for some little while could the colour be properly described 
as a shade of red. Thus a cross between reds and whites of the above 
type results in a certain retardation in colour development as well as 
some dilution. 

2) A. calycinum pubescens album X A. calycinum nudicaule rub - 
rum with glabrous capsules. 

A cross between a pure-breeding white-flowered individual of A. 
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calycinum with hairy stems and fruits and the red-flowered, smooth- 
fruited plant of A . calycinum nudicaule used in the preceding experi- 
ment (and found to be a cross bred as regards flower colour) gave a 
homogeneous F i resembling the pollen parent as regards stem and fruit 
character, and, as the results given under 1 ) would lead us to expect, 
a mixture of white and coloured individuals in the ratio of 1 : 1, the 
numbers reoorded being whites 20, reds (appearing as tinted whites at 
the beginning of the season) 19. 

3) A . calycinum nudicaule album with glabrous fruits X A. Oron - 
tium type (stem and capsules hairy, flowers pale red and small). 

The Fi plånts from this cross, which were uniform in character, 
showed what might be described as an intensification of the Orontium 
habit, being much taller than the male parent and but little branched. 
All the 29 individuals ra ised were o ver 3 feet in height, several reached 
3 feet 6 inches and some were even taller. Retardation in development 
of colour in the corolla and dilution were conspicuous features. The 
early flowers were recorded as whites, those following as tinted whites, 
those opening later in the full season of flower as pale red. Dominance 
of the glabrous character of the female parent was again evident, 
the stems being without hairs from an early point up to the end or 
becoming hairy again only in the last internodes of the flowering axis. 
Most of the capsules were glabrous or with a fcw hairs confined to 
the valves, though in some hairs were thinly seattered over the surface. 

F 2 generation. Only 42 Individuals were raised from the selfing 
of the Fi plants. With so small a count it is doubtful if much im- 
portance should be attached to the numbers actually recorded, éspecially 
in view of the diffieulty of distinguishing with absolute certainty in a 
mixed population between the crossbred, tinted whites which become 
pale red later in the season and the homozygous reds and whites, if re- 
counts are not made at sufficiently frequont intervals. There seems little 
doubt, however, when the relations established above are taken into 
account, that the real ratio in which the several forms obtained occur 
is 3 : 1 in the case of glabrous and hairy, and 2 : 1 : 1 in the case of the 
tinted whites, genuine whites and genuine reds. The several combina- 
tions of the parental and crossbred flower colours with the glabrous 
and the hairy surface character gave the following six forms: 

1) Flowers white-tinted-red, stems and all or most capsules glabrous 

2 ) » red » » » » » » » 

3) " white » » » » » » » 
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4) Flowers white-tinted-red, stems and all capsules hairy 

5 ) » red » » » » » 

6) » white » » >' .» >> 

Of the 42 F 2 plants 23 showed the erossbred range of colour, 12 
were genuine reds, 5 whites and 2 were unrecorded. Those with 
glabrous stems and capsules numbered 38, only 4 having both these 
struetures hairy. Thus we get the expected number of categories, nume- 
rical predominance of the erossbred flower colour over both the parental 
colours, and to a stili greater degree (as also expected) of the glabrous 
over the hairy character. It seems therefore justifiable to infer that 
the low percentage of genuine whites and of plants of the pubescent 
type in F 2 is aecidental. 


SUMMARY. 

1) A. calycinum Lam. appears under five recognisable forms, all 
with large flowers. 

a) White-flowered with stems (except for some of the early inter- 
nodes) and all the capsules very hairy. 

P) I) White-flowered with stems glabrous and all the capsules 
hairy. 

II) White-flowered with stems glabrous and all or most of the 
capsules also glabrous. 

) I) Red-flowered hut otherwise similar to (i I. 

II) » » » » » p II. 

2) A . Orontium L. appears under one form only having pale red 
small flowers and hairy stems and capsules. Il thus supplies the form 
missing in the above calycinum series. 

3) The glabrous character is dominant over extreme hairiness, the 
relationship of the nudicaulc forms of calycinum to the pubesccns form 
and to A . Orontium is thus comparable with that of nudicaiilis to 
pubesceps in Digitalis purpurea . 

4) The depth of colour in the corolla appears to be connected in 
some way with surface character, flowers of A. calycinum rubrum 
having smooth stems and fruits being of a much deeper shade than 
those of A. Orontium . A similar interdependence of the two characters 
is seen in the Garden Stock (Matthiola incana) where the red-flowered 
glabrous strain is of a deeper shade then the corresponding hoary 
form. 
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5) The white-flowered forms of A. calycinum appear to result from 
inhibition rather than lack of the necessary eolour-produeing mecha- 
nism since in any of the three variants tingeing on fading may occur 
under eertain conditions. 

6) Matings between red- and white-flowered forms of the species 
give a coloured with dilution and retardation in development of the 
corolla colour. 



Ober einige fälle erheblicher ab- 

WEICHUNG IN HABITUELL ZWEIGLIED- 
RIGEN SPALTUNGEN BEZÖGLICH DER 
BEGRANNUNG BEI WEIZEN 

VON BIRGER KAJANVS 

K Al HO 


I N einer friihoren Abhandlung (1923) habe ieh viele Fälle anscheinend 
einfaeher Spaltung besprochen, wo die Abweirhungen so bedeutend 
waren, dass sie nieht als belanglose Varianten des typischen Schemas 
ftir solelie Spallung betrachtei wcrden können, sondern auf besondere 
Störungen zuriickgefuhrt werden mussen, die von der genetischen Kon- 
stitution der beteiligten Formen bedingt sind. Derartige Abweiehungen 
wurden sovvohl in Kreuzungen inncrhalb der Unterart vulgäre von 
Triticum satiuum als auch in anderen Weizenkrcuzungen festgestellt, 
und die Abweichung war bei gewissen Merkmalen positiv, bei anderen 
negativ, indem bald die Pflanzengruppe mit dem dominanten, bald die- 
jenige mit dem rezessiven Merkmal zu gross war, und zwar ganz 
unabhängig von der systematisehen Beschaffenheit der Kreuzungs- 
typen. Besonders auffallend erschienen die Abweiehungen in gewissen 
Kreuzungen zwischen vulgare-Formen , vor allem in bezug auf die Be- 
grannung. Ich finde es von Interesse, dieser Sache eine spezielle Dar- 
stellung zu widmen, und will dabei aueh die friiher nur summariseh 
angegebenen FVBesultate einer solchen Kreuzung mitteilen. 

Es handelt sich hier zunächst um drei Kreuzungen, indessen wird 
auch eine vierte Kreuzung, die eine anscheinend regelmässige Spaltungs- 
weise zeigte, zum Vergleich mitgenommen. Diese vier Kreuzungen, fur 
welche jetzt dieselben Bezeichnungen wie friiher verwendet werden, 
stellten die unten angegebenen Kombinationen dar, und sämtliche Eltern 
vertraten nachweislich reine Linien. 


Nummer der Kreuzungen 

Nummer der 

Klternrassen 

9 

d 

v 

1 

9 

VI 

1 

10 

VIII 

6 

9 

X 

7 

11 
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Die Verbindungsweise war in allen Kreuzungen 9 Unbegrannt X 
Cf Begrannt, wobei bemerkt werden soll, dass die als unbegrannt be- 
zeichneten Typen nicht ganz grannenlos waren, sondern kleine Grannen- 
spitzchen trugen. Sämtliche Eltern waren glattährig; Nr. 1, 7 und 9 
hatten gelbe, Nr. 6, 10 und 11 rotbraune Ähren. Nr. 1 ist Idunaweizen, 
Nr. 6 ein schwedischer Landweizen, Nr. 7 Litauerweizen, Nr. 9 Teiss- 
weizen, Nr. 10 Zlotkaweizen und Nr. 11 Ukrainerweizen. 

Von der Kreuzung V wurden drei Generationen (Fi, F 2 und F 2 ), 
von den ubrigen Kreuzungen nur zwei Generationen (Fi und F 2 ) unter- 
sucht. Die Grannenlosigkeit ergab in allen Kreuzungen Prävalenz, und 
die Heterozygoten konnten von den unbcgrannten Homozygoten nicht 
ahgegrenzt werden. 1\ von allen Kreuzungen wurde im Jahre 1916, 
F 2 , ebenfalls von allen Kreuzungen, im Jahre 1917 und F 3 der 
Kreuzung V im Jahre 1919 gezogen. Fiir den Anbau von Fi wurden 
sämtliche durch die Kreuzungen gewonnenen Körner, fur den Anbau 
von F 2 sämtliche Körner der verfolgten Fi-Pflanzen und fiir den Anbau 
von F 3 sämtliche Körner aller Pllanzen eines F 2 -Bestandes (Nr. 472) 
ausgesät. Jede Generation wurde auf ein und demselben Felde ange- 
baut, das indessen von eincm Jahre zum anderen gewechselt 
wurde. 

In Fi wurden von der Kreuzung V 12, von der Kreuzung VI 6, 
von der Kreuzung VIII 8 und von der Kreuzung X 15 Pflanzen 
erzielt. 

F 2 ergab folgende Resultate (Tab. 1 ). 


TABELLE 1. F 2 -Spaltungen. 


Nummer 

Anzahl von Individuen 

D:m pro 4 

Kreuzungen 

Fj-Parzellen 

Unbegrannt 

Begrannt 

Summe 


472 

228 

31 

259 

+ 4,84 


473 

95 

25 

120 

+ 1,05 

V 

474 

91 

11 

102 

4* 3,82 


475 

79 

18 

97 

+ 1,47 


476 

101 

19 

120 

4* 2,32 


Summe 

594 

104 

698 

6,i» 

i 

469 

78 

20 

98 

+ 1,05 

vi 

470 

143 

17 

160 

+ 4,20 

471 

76 

13 

89 

+ 2.20 

1 

Summe 

297 j 

50 | 

347 

+ 4,55 
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Nummer 

Anzalil von Individuen 

D:m pro h 

Kreuzungen 

F 2 -Parzellen 

Unbegrannt 

Begrannt 

Summe 


496 

55 

5 

60 

4- 2,9» 


497 

62 

12 

74 

+ 1> 75 

VIII 

498 

72 

10 

82 

+ 2,68 


| 499 

35 

8 

43 

+ 0,97 


| 500 

67 

8 

75 

+ 2,87 


j Simime 

291 

43 

334 

+ 5,12 


506 

49 

23 

72 

— 1,36 


507 

48 

17 

65 

0,22 


508 

53 

10 

63 

-f- 1,67 


509 

38 

12 

50 

+ D,16 

X * 

j 510 

37 

7 

44 

+ 1,39 


511 

69 

20 

89 

~}~ 0,53 


512 

58 

25 

83 

- - 1,08 


1 513 

100 

24 

124 

+ 1 ,45 | 


j 514 

56 1 

27 

83 

— 1,58 


| 515 

59 j 

.18 i 

77 

-f- 0,33 


Sumnie j 

567 

183 , 

750 ; 

-4- 0,38 


Die Spaltungen entspreehen insofern dem Schema 3 unbegrannt : 
1 begrannt, als der Unterschied zwischen Unbegrannt (Gespitzt) und 
(Voll) Begrannt von einem einzigcn Gen abhängt, wie es von mir und 
anderen nachgewiesen worden ist. In drei der oben erwähntcn Kreu- 
zungen ist nun aber die Zahl der begrannten Individuen verhältnis- 
mässig gering, und zwar ist die Abweichung in jeder dieser Kreuzungen 
durchgehends positiv und iiberhaupt grösser als dreimal des mittleren 
Fehlers, während die Zahl der begrannten Individuen in der vierten 
Kreuzung bald grösser, bald kleiner als die theoretisch berechnete ist 
und die Gesamtabweichung, die allerdings eine positive Richtung hat, 
die Grösse des mittleren Fehlers bei weitem nicht erreicht. 

Der vollständig verfolgte FVBcstand Nr. 472 aus der Kreuzung V 
enthielt 259 Individuen, von denen 228 unbegrannt und 31 begrannt 
waren. Von den Nachkommenschaften der unbegrannten waren 87 
konstant unbegrannt (abgesehen von einer begrannten Speltoid-Homo- 
zygote), während 141 spalteten; die Nachkommenschaften der begrann- 
ten waren durchgehends begrannt. Die Zusammensetzung des betref- 
fenden F a -Bestandes war demnach, falls des Hemmungsgen der Begran- 
nung mit N bezeichnet wird, 87 NN + 141 Nn + 31 nn. 

Die Individuenzahlen der konstant unbegrannten und der konstant 
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begrannten F 3 -Bestände werden in den zwei zunächst folgenden Tabel- 
len (Tab. 2 und 3) angegeben. 


TABELLE 2. Konstant unbegrannte F 3 -Nachkommenschaften. 


Nummer 

der 

F s -Parzel- 

len 

Anzahl 

von 

Indivi- 

duen 

Nummer 

der 

F a -Parzel- 

len 

Anzahl 

von 

Indivi- 

duen 

Nummer 

der 

7< a -Parzel- 

len 

Anzahl 

von 

Indivi- 

duen 

Nummer 

der 

F a -Parzel- 

len 

Anzahl 

von 

Indivi- 

duen 

492 

181 

547 

31 

625 

37 

703 

177 

493 

132 

548 

23 

627 

64 

705 

84 

496 

21 

553 

46 

628 

220 

706 

106 

498 

138 

554 

43 | 

630 

78 

707 

122 

502 

81 

556 

49 | 

639 

26 

712 

120 

510 

107 

560 

143 

641 

33 

715 

97 

514 

147 

561 

82 

642 

63 

721 

54 

515 

111 

562 

68 

645 

52 

722 

22 

517 

41 

568 

45 1 

665 

54 

723 

36 

519 

138 

571 

! 91 , 

666 4- 667 

114 

725 

33 

520 

138 

576 

110 1 

674 

75 

1 727 

63 

521 

137 

578 

; 30 | 

676 

73 

730 

49 

522 

54 

581 

i 128 

677 

88 

; 731 

98 

525 

81 

584 

! 35 

682 

146 

735 

80 

527 

176 

588 

39 

685 

106 1 

736 

34 

528 

i 134 

591 

57 

686 

46 j 

1 739 

; 41 

529 

| 175 

593 

96 

688 

76 | 

1 740 

40 

533 

! 68 

597 

62 

689 

271 | 

741 

56 

537 

14 

610 

163 

693 

71 ! 

747 

149 

540 

83 

616 

186 

696 

21 j 

750 

32 

545 

i 212 | 

618 

67 

700 

173 ! 

751 

45 

546 

: 67 

623 

! 89 

701 

155 | 

— 

— 


TABELLE 3. Konstant bcgrannte F 3 -Nachkommenschaften. 


| Nummer 
der 

Fj-Parzel- 

len 

Anzahl 

von 

Indivi- 

duen 

Nummer 

der 

F a -Parzel- 

len 

Anzahl 

von 

Indivi- 

duen 

Nummer 

der 

F 8 -Parzel- 

len 

Anzahl 

von 

Indivi- 

duen 

Nummer 

der 

F a -Parzel- 

len 

Anzahl 

der 

Indivi- 

duen 

494 

56 

589 

64 

632 

96 

679 

39 

506 

181 

592 

71 

649 

38 

681 

81 

511 

69 

594 

65 

655 

44 

704 

45 

526 

35 

600 

j 134 

659 

31 

718 

10 

559 

81 

619 

7 

660 

196 

745 

38 

563 

56 

620 

j 59 

663 

56 

748 

47 

574 

74 

624 

i 58 

668 

42 

749 

7 

586 

58 

629 | 

! 175 

673 

58 

— 
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Die folgende Tabelle (Tab. 4) zeigt die in F. { erzielten Spaltungen. 


TABELLE 4. Spaltcnde F^Nachkommenschaften. 


Nummer 

der 

F 8 -Parzel- 

len 

Anzalil von Indivi- | 
duen ! 

Unbe-j Be- j Sum- 
grannt grannt me 

D:m 
pro i 

Nummer | Anzalil 
der | 

JvParzel-j Unbe-i 

* en [grannt, 

von Indivi- 

duen 

Be- 1 Sum- 
grannt 1 me 

l):m 
pro 'i 

495 

47 

,3 ! 

60 J 

+ 0,60 

1 

566 ’ 

21 1 

16 

37 1 

i 

— 2,56 

497 

75 

24 i 

99 ; 

r 0,i7 

567 i 

27 ; 

16 

43 

— 1,85 , 

499 

68 

24 

92 | 

- 0,24 

569 

54 , 

18 1 

72 

± Ö,00 

500 

80 

20 ; 

100 i 

-i“ 1,1» 

570 

31 i 

5 j 

36 

4- 1,54 1 

501 ] 

70 

19 : 

89 ! 

4-0,80 

572 - 

87 ; 

38 * 

125 

- 1,39 | 

505 

42 

io ! 

52 ; 

-f- 0,96 

573 

59 

16 i 

75 

't 0,73 

504 

52 

23 j 

75 i 

— 1,13 

575 ; 

65 

18 ; 

83 

” I " 0,70 

505 

64 

25 ; 

89 ! 

0,67 

577 - 

102 ■ 

26 

128 

+ 1 ,22 ' 

507 

60 

io : 

76 ! 

+ 0. 7!l 

579 

57 

9 

66 

4- 2,13 

508 

92 

31 ! 

123 i 

0,o:> 

580 

18 

12 

30 

1,90 

509 

58 

19 ; 

77 

-f- 0,07 

582 

45 

11 

56 

r 0,93 

512 

90 

29 j 

119 

+ 0,16 

583 ; 

50 

6 

56 

4- 2,17 , 

515 

128 

56 

184 

1,70 

585 

26 

13 

39 

— 1,20 

516 

47 

19 

66 

-0,71 

587 

22 

10 

32 

— 0,82 

518 

1 29 

10 

39 

— 0,09 

590 | 

17 

3 i 

20 

+ 

525 

i 165 

33 

198 

+ 2,71 

595 

14 

5 

19 

— 0,13 

524 

i 55 

26 

81 

— 1,48 

596 

7 

1 

8 

+ 0,82 

530 

1 83 


110 

-i- 0,11 

598 

31 

7 

38 

4- 0,94 

531 

! 29 

! 9 

38 

4- 0,t» 

599 

49 

28 

77 

— 2,30 

532 

. 48 

1 7 

55 

: -j- 2,10 

601 

107 

39 

146 

— 0,18 

534 

j 64 

i 8 

72 

- (- 2,72 

602 

48 

12 

60 

0,89 

535 

16 

3 

! 19 

+ 0,9.7 

603 ; 

81 

21 

105 

-f' 0,31 

530 

' 27 

13 

i 40 

1,10 

604 

9 

! 3 ; 

12 

J 0,oo 

538 

! 51 

25 

76 

— 1,50 

605 i 

39 

5 

44 

r -* 09 

539 

188 

65 

253 

— 0,25 

606 

39 

12 

51 

+ 0,24 

541 

| 37 

15 

52 

* — 0,64 

607 

76 

i * bl , 

90 

-r 1 

542 

170 

55 

225 

+ 0,19 

608 ; 

25 

i 0 ! 

31 

4- 0,73 

543 

! 63 

24 ! 

87 

— 0,56 

609 ; 

22 

i 5 ! 

27 

4- 0,78 

544 

36 

11 

47 

-f- 0,25 

611 1 

45 

ii | 

56 

; 4- 0,93 

549 

33 

5 i 

38 

}- 1,69 

612 

! 47 

13 

60 

| -f- 0,60 

i 550 

72 

32 

104 

1,36 

613 i 

92 

26 j 

118 

i +0,74 

1 551 

73 

23 

96 

+ 0,24 

614 | 

54 

8 

62 

i 4- 2,21) 

552 

82 

31 

113 

- - 0,60 

615 | 

57 

22 , 

i 79 

— 0,58 

555 

31 

6 ! 

37 

4- 1,23 

617 

73 

11 i 

84 

| 4- 2,52 

557 

67 

21 1 

88 

+ 0,25 

621 

62 

16 ! 

78 

-j- 0,92 

558 

115 

20 

135 

+ 2,73 

622 

67 

22 

89 

; 4- 0,o6 

564 

103 

25 

128 

+ 1,43 

626 

36 

12 

48 

ih 0,oo 

565 

52 

16 

68 

i + 0,28 

631 

81 

15 

96 

4 2,12 
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Nummer 

der 

F 8 -Parzel- 

len 

I Anzfthl von 
| duen 

Indivi- 

l):m 
pro 4 

Nummer 

der 

f g-Parzel- 
len 

Anzahl von 
duen 

lndivi- 

I):m 
pro k 

Unbe- 

grannt 

Be- 

grannt 

Sum- 

me 

Unbe- 

grannt 

Be- 

grannt 

Sum- 

me 

633 

250 

54 

304 

+ 2,02 

' 690 

92 

22 

114 

+ 1,41 

634 

49 

7 

56 

+ 2,16 

691 

122 

37 

159 

•j* 0,50 
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32 

6 

38 

~b Mi 

692 

119 

22 

141 

-{- 2,58 

636 

61 

9 

70 

+ 2,35 

694 

73 

12 

85 

+ 2, ss 

637 

39 

8 

47 

+ 1 »26 

695 

19 

3 

22 

+ 1,23 

638 

29 

6 

35 

+ 1,07 

697 

55 

14 

69 

*4“ 0,90 | 

640 

15 

3 

18 

+ 0,82 

698 

139 

29 

168 

+ 2,32 | 

643 

85 

22 

107 

4- l,oo 

699 

37 

21 

58 

1 — 1,97 ! 

644 

68 

34 

102 

--- 1,94 

702 
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54 

217 

+ 0,04 j 

646 

18 

6 

24 

db 0,oo 

708 

51 

18 

69 

— 0,21 

647 

21 

6 

27 

-f- 0,33 

709 

31 

14 

45 

— 0,95 

648 

47 

11 

58 

-f- 1 ,06 

710 

43 

17 

60 

— 0,oö 

650 

65 

19 

84 

+ 0,r>o 

711 

55 

18 

73 

+ 0,07 

651 

53 

20 

73 

— 0,47 

713 

99 

18 

117 

+ 2,40 

652 

25 

8 

33 

+ 0,10 

714 

89 

28 
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+ 0,27 j 
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42 

10 

52 

-f- 0,96 
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55 

11 

1 66 

| +1,50 
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49 

15 

64 

4 0,29 
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47 

23 

70 

i — 1,32 

656 

51 

9 

60 

+ i» 7y 

719 

43 

6 j 

49 

r 2,oo 

657 

40 

18 

58 

— 1,00 
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38 

17 | 

55 

— 1,01 

658 

17 

6 

23 

— 0,12 

| 724 

37 

12 ! 

49 

+ 0,08 

661 

97 

34 j 

131 

~~ 0,25 

726 

15 

3 

18 

+ 0,82 

662 

57 

10 i 

67 

+ 1,90 

728 

66 j 

27 

93 

— 0,90 
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35 

10 j 

45 

4- 0,43 
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42 i 

19 

61 

— 1,11 
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42 

8 1 

50 

+ 1,^ 
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24 j 

6 

30 

f- 0,83 

670 

77 

32 i 
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-- 1,05 
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13 

51 
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87 

23 1 
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4~ 0,99 
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52 
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70 

0,14 
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28 | 

129 
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24 

8 

32 
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68 
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7 
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16 

87 

4- 
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14 

43 
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45 
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12 

44 
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73 
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87 
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15 

62 
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684 
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3 

9 
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29 1 
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4- 

— 
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Betreffs dieser Spallungen mag bemerkt werden, dass keine Ab- 
weichung dreimal so gross wie der mittlere Fehler ist, und dass nur 
beinahe zwei Drittel der Spaltungen eine ähnliche Richtung wie F 2 
haben, indem von den Abweichungen 46 negativ, 5 = 0 und 90 positiv 
sind. Bei der Gruppierung der D:m - Werte habe ich die folgende Reihe 
bekommen. 



Ober einige fälle erheblicher abweichung 
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— 3,50 — 2,50 — 1,50 -- 0,50 + 0,50 + 1,50 + 2,30 "f" 3 

,50 j Summe 

Mittel 


1 

8 | 23 

! 1 

42 I 39 i 21 

7 

i 

! 141 

-b 0,43 


Augenscheinlich bildeten die Abweichungen eine in positiver Rich- 
tung stark versehobene Kurve, was auch aus dem Mittel ersichtlieh ist. 

Die in F a vorhandenen Individuenzahlen sämtlicher Bestände sind 
unten gruppenweise zusammengestellt. 


Genetische Gruppe 

Aiizaiu vun ntrMaiiutii 

Mittel der 

Indivi- 

duenzahl 

mit 1- 

100 Indi- 

viduen 

i mit mehr 

als 100 In- 
dividuell 


Summe 

Konstant unbegrannt 

57 

65,5 30 

34,:, 

87 

88 

Spaltend 

110 j 

78,o 31 

22,o j 

141 | 

76 

Konstant begrannt 

27 i 

87,i 4 

12,o j 

31 1 

67 


Aus dieser Obersicht goht hervor, dass die lndividuenzahl in den 
konstant unbegrannten Beständen am grössten und in den konstant be- 
grannten am kleinsten war, während die spaltenden Bestände eine 
mittlere Stellung einnahmen. 

Zur Erklärung der oben besehriebenen Spaltungsabweiehungen 
habe ich in meiner eingangs enwähnten Abhandlung (1923, S. 65 — 67) 
auf die Möglichkeit hingewiesen, dass das Fobien des betreffenden Hem- 
mungsgens der Begrannung eine geringere Widerstandsfähigkeit gegen 
gewisse äussere Faktoren mitfuhrt, wobei ich zunächst an die Ivälte 
gedacht habe; eine mehr oder weniger starke Elimination von begrannt 
veranlagten Zygoten wäre dadureh zu erwarten, und man könnte zudem 
denken, dass eine Reduktion der lndividuenzahl nicht nur bei den 
begrannten Ilomozygoten, sondcrn, obwohl in geringerem Umfange, 
auch bei den Heterozygoten stattfände. Ferner könnte man vermuten, 
dass die eventuellen Beschädigungsfaktoren nicht durchweg eine Ab- 
tötung, sondern teilweise nur eine Absclrwäcliung der erwähnlen 
Zygotengruppen vcrursachten, wodurch die Individuenzahlen sowohl in 
den konstant begrannten als auch in den spaltenden Beständen geringer 
sein wiirden als in den konstant unbegrannten, wobei besonders geringe 
Individuenzahlen in den konstant begrannten Beständen zu erwarten 
wären. Sämtliche Tatsachen könnten auf Grundlage dieser Möglichkeit 
auseinandergesetzt werden, falls man gleichzeitig annimmt, dass die 
'Widerstandsfähigkeit nicht allein durch des Hemmungsgen der Begran- 
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nung bedingt wurde, sondern dass dabei auch andére Gene beteiligt 
waren. Dass man ausserdem den Wechsel der äusseren Faktoren 
beriicksichtigen muss, ist ja selbstverständlich. 

Als eine andere Möglichkeit ist Reduplikation von unbegrannt ver- 
anlagten Gameten hervorzuheben, woran schon Lindhard (1922, 
S. 71 — 72) bei der Bespreehung gewisser von ihm erzielter Resultate an 
Kreuzungen zwisehen vulgäre - Typen gedacht hat; diese Reduplikation 
sollte sich nur auf den Pollen beziehen und nicht immer gleich gross sein, 
ferner miisste man damit rechnen, dass sie bisweilen nicht vorkoinmt. 
Bei der Annahme einer solclicn Reduplikation hätte in bezug auf die 
FjrSpaltungen meiner Kreuzungen V, VI und VIII wie in einigen Kreu- 
zungen Lindhard’s eine Gametenverteilung laut dem System 2 bis 3 N 
: 1 n vorliegcn können, wodurch sich das Spaltungsverhältnis 5 bis 7 
unbegrannt : 1 begrannt ergeben wiirde. Die durch F 8 -Analyse genau 
festgestellte Spaltung des F 2 -Bestandes Nr. 472 der Kreuzung V sollte 
einer Reduplikation laut dem Gametenverhältnis 3 N : 1 n entsprechen, 
das das Spaltungsschema 3 NN : 4 Nn : 1 nn ergibt; die theoretisch 
berechncten Spaltungszahlen wären dabei bezw. 97, i, 129,5 und 32,4, die 
von den tatsächlich gefundenen Zalilen 87, 141 und 31 nicht besonders 
viel abweichen. Die F 3 -Spaltungen derselben Kreuzung könnten teil- 
weise auf Reduplikation beruhen, wobei die Zahl der V- Gameten zwei- 
bis dreimal so gross wie diejenige der n-Gameten sein sollte; viele 
Fs-Spaltungen deuten indessen auf regclmässige Spaltung hin. Fur die 
F 2 -Spaltungcn meiner Kreuzung X scheint die Annahme einer Redu- 
plikation unnötig zu sein. 

Eine Entscheidung der Frage, wie die in diesem Aufsatze bchan- 
dellen Unregelmässigkeiten auseinandergesetzt werden sollen, ist wohi 
erst dureh ganz spezielle Untersuchungen möglich. 
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D EN Ansloss zu den Untersuchungen, iiber die im folgenden berich- 
tet werden soll, gab eigentlich eine praktisclie Frage. Bei meinen 
zahlreichen Vcrsuchen mit Melandrium war imnier wieder zu be- 
obachten, dass zwar ein Teil der ausgesäten Samen rascb keimte, ein 
Teil aber auch unter gunstigen Bedingungen nur langsam nachkam, 
so dass die Töpfe, in die ausgesät worden war, lange aufgehoben wer- 
den mussten. Wegen der Anforderungen an Platz und Arbeit war das 
unbequem. Es lag nun nalie, sich zu fragen, ob man die Saattöpfe 
wirklich möglicbst lange auflieben miisse, oder ob sie nicht sehon be- 
seitigt werden diirften, naehdem die Hauptkeimzeit vorbei war, ohne 
dass eine Trubung des Versuehsergebnisses — des Zahienverhältnisses 
der männlieben und weiblichen Pflanzen — zu befiirchten wäre. Der 
Ausfall an Individuen liesse sich ja dureh eine umfangreiehere Aussaat 
decken. — Dass man im Allgemeinen die Keimversuehe Hieht vor- 
zeitig abbrechen soll, ist ja bekannt (vergl. z. B. O. Renner 1917, 
S. 128); damit war aber hinsichtlieh des Zahienverhältnisses der 
Geschleehter noch nichts ausgesagt. 

Wir wissen ja nun, dass bei Melandrium das Gesebleeht mit der 
Befruehtung der Eizelle fest bestimmt ist. Man muss also nicht nur 
männliche und weibliche Pflanzen sondern auch männliche und weib- 
liche Samen unterscheiden. 

Freilich können wir zur Zeit nicht bestimmen, welchem Gesebleeht 
ein einzelner Same angehört. Vielleieht ist man später mit den von 
Manoilow und Bernatzki angegebenen Farbreaktionen, bei genugen- 
der Verfeinerung, dazu im Stande. Fur sicher halte ieh das aber 
nicht. Denn die Stoffe, auf welchen die Reaktionen beruhen, haben 
offenbar mit der Geschlechtsbestimmung selbst nichts zu tun, sondern 
sind erst eine Folgeerscheinung der vollzogenen Bestimmung. Es han- 

Heredita h IX. 3 
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delt sich um neue Geschlechtsnierlcma/e, wie Staubgefässe und Frucht- 
knoten es auch sind. Das geht schon daraus ganz deutlich hervor, dass 
bei einer zwittrigen Blute die Staubgefässe allein wie eine männliche 
Pflanze einer gelrenntgeschlechtigen Species reagieren und die Frucht- 
knoten wie eine weibliche Pflanze. Wir haben schon einige ein- 
schlägige Angaben, und noch unveröffentlichte Versuche, die Herr Dr. 
E. Schratz in meinem Institut ausgefiihrt hat, zeigten das sehr gut. 

Bei den Samen wird es sich eben fragen, ob sich der genolypische, 
sicher vorhandene Unterschied zwischen den männlichen und den 
weiblichen Embryonen schon auf einem so friihen Entwicklungssta- 
dium, wie es die Samen enthalten, phänotypisch auswirkt. 

Man könnte an eitien (durchschnittlichen) Unterschied in der 
Grösse und dem Gcwicht der zweierlei Samen denken. 1919 habe ich 
einen Versuch mit einzeln gewogenen Samen von Melandrium ange- 
stellt, aber in zu kleinem Umfang. Das Ergebnis war negativ, wie es 
ja auch bei Cannabis sativa bei den Versuchen verschiedener Autoren 
war. Es ist auch von vorn herein wohl wenig wahrscheinlich, dass 
sich bei Samen mit so dicken Sarn^n- oder Fruchtschalcn, die ja von 
der Mutter stammen, oin auffälliger Einfluss des Embryo geltend 
machen wiirde, besonders bei Melandrium , wo noch das reichliche, 
ebenfalls rein miitterliche Nährgewebe (Perisperm) dazu konunt. Bei 
Samen, wie sie etwa Salix oder Populus haben, wäre eher ein Erfolg 
fiir solche Bemuhungen zu erwarten. 

Leichter vorstellbar ist, dass sich schon mit dem Beginn der 
Keimung phvsiologische Unterschiede zeigen. Und in der Tat giebt 
es einige Angaben fiir Cannabis , nach denen die männlichen Friicht- 
chen rascher keimen sollen. Auch hier ist ja die Geschlechterlrennung 
genotypisch festgelegt, wenn auch die Weibchen bei gewissen Sippen 
die Fähigkeit haben, männliche BliUen zu bilden, in einem Ausmass, 
das durch das Experiment geändert werden kann. 

Einen solchen Versuch hat, wohl als erster, F. IIaberlandt (1877) 
angestellt. Je später die Friichtchen keimten, desto mehr wich das 
Ergebnis vom Zahienverhältnis der Geschlechter ab, das die am rasche- 
sten keimende, grösste Portion der Friichtchen gab, und zwar zu Gun- 
sten der Weibchen . F. Haberlandt sah darin einen Beweis fiir eine 
grössere Sterblichkeit der Männchen; näher liegt es aber, an eine grös- 
sere Keimungsgeschwindigkeit der männlichen Friichtchen zu denken. 
Der Versuch ist leider mit viel zu wenig Individuen angestellt, so dass 
die Ergebnisse einer statistischen Kritik, wie wir sie seit Johannsen 
auszuiiben gewohnt sind, nicht Stand halten. Weitere Versuche (von 
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Heyer, Fisch, Muth und Spreciier), alle ebenfalls mit zu kleinen 
Zahlen, gaben zum Teil bestä tigen de, zum Teil widersprechende Re- 
sultate. Ich habe sie an anderer Stelle (1919) kurz besprochen und 
will hier nicht nochmals auf sie cingehen. 


Mit Melandrium-Samen habe ich drei Versuchsreihen — 1922, 
1924 und 1926 — angestellt. Ic h bespreche aber hier nur die letzte, 
weil sie den grössten Umfang hat und das gleichmässigste Material 
betrifft. Von den friiheren erwähne ich nur, dass auch in Familien, 
die fast nur aus Weibchen bestanden (weil sie von thelygenen Männ- 
chen abstammten), die Männchensamen deutlich rascher keimten als 
die Weibchensamen. Doch ist es hier naturlich schwer, genugend 
grosse Zahlen zu bekommen. 

Fur die letzten Versuche wurden zwei Männchen, 4512 A und 
4514 A, und 7 Weibchen, 4494 III, 4499 II, 45041 fur 4512 A und 
4494 V, 4508 1, 4511 III und 4513 III fur 4514 A, verwendet. Diese 9 
Versuehspflanzen waren alle Geschwister,. denn sie waren mit dem 
Pollen desselben Männchens am nämlichen Weibchen erzeugt worden, 
stammten aber aus vcrschiedenen Kapseln, deren Inhalt getrennt aus- 
gesät worden war. Daher die vcrschiedenen Versuchsnummern der 
Geschwister. 

Die Resläubungen wurden 1925 l>ei jedem Weibchen teils reichlich 
(mit denn Pollen inner ganzen Anthere), teils spärlich (mit wenig 
Pollen) ausgefiihrt. Im Folgenden braucht aber auf die Wirkung der 
Konkurrenz — Zunahmc der Weibchen mit Zunahme der Pollenmenge 
— keine Rucksicht genommen zu werden. Handelt es sich doch fur 
uns nur darum, festzustellen, ob von den gcgebenen männlichen und 
weiblichen Samen beide gleich rasch oder die einen schneller als die 
andern keimen. 

Von jedem der Väter stammen 25 Einzelversuche. Ich muss es 
mir aber versagen, die Ergebnisse dieser 50 Versuche getrennt wieder- 
zugeben, und mich darauf beschränken, immer die mit einem Eltern- 
paar angestellten zusammenzufassen, sodass es sieben Versuchsgruppen 
giebt. Weiterhin lassen sich dann die Gruppen, bei denen das gleiche 
Männchen beteiligt ist, zu zwei Hauptgruppen vereinigen. Wollte man 
aber weiter gehen und auch diese beiden Hauptgruppen zusammen- 
ziehen, so wiirde das, wie wir sehen werden, ein auffallendes Ergeb- 
nis verwischen. 

Jeder Einzelversuch umfasst den Inhalt einer Fruchtkapsel oder 
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den von zwei, einzeln sogar von drei Kapseln, wenn in Folge der spar- 
samen Bestäubung die Samenzahl in einer gar zu gering ausgefallen 
war. Jeder Versuch sollte mindestens 200 Samen umf assen. Die 7 
Weibchen konnten nicht gleichmässig beiteiligt werden; sie lieferten 
zwischen 3 und 11 Einzelversuche, wie aus der zweiten Spalte der 
Tabelle 1 a zu ersehen ist. 

Die ausgezählten Samen vvurden in grosse Petrischalen auf Filtrier- 
papier ausgelegt, das mit 0,2 proz. Knopscher Nährlösung gut ange- 
feuchtet worden war. Ich fand es vorteilhaft, (nach dem Vorgange 
E. Pringsheims) graues Fliesspapier zu verwenden, das nass schwarz 
aussieht. Von dem dunklen Grund heben sieh die hervortretenden 
Keimwurzeln schärfer ab, und ihre Länge lässt sich dann besser beur- 
teilen. Docli legte ich auf das graue Fliesspapier immer noch eine 
Scheibe weisses dunnes Filtrierpapier; der Grund sieht dann grau aus. 
Es wurden immer je 10 Versuche auf einmal angesetzt, je 5 aus jeder 
Hauptgruppe, die ersten am 14. 1., die letzten am 6. III. 

Die Schalen kamen ans Licht in das wärmste Gewächshaus des 
Institutes zu stehen. Das verdunstende Wasser wurde mit abgekoch- 
tem Leitungswasser ersetzt. 

Die Samen mussten in der Reihenfolge, in der sie keimten, auf- 
genommen werden und wurden zur weiteren Entwicklung in Töpfe 
gebracht, deren sterilisierte Erde mit einer diinnen Schicht Torfmull 
bestreut worden war, und die mit Glasscheiben gedeckt wurden. 

Im iibrigen konnte man hierbei in doppelter Weise verfahren. 
Entweder werden die Samen, die an jedem Tag (oder anfangs in 
kurzeren Zeiträumen) gekeimt waren, auch weiterhin getrennt gclassen. 
Diesen Weg hatte seinerzeit Fr. Haberlandt bei seinem Versuch 
eingeschlagen. Oder man hringt die Samen in ihrer Keimungslolge 
(aber ohne Riicksicht auf das Datum) in einige Klassen, die unter sich 
möglichst gleich gross sind, zum Beispiel in vier. Das erste Viertel 
enthält dann die zuerst gekeimten, das zweite spätere, das dritte 
noch spätere und das vierte den Rest. Da aber die Zahl der keimen- 
den Samen nicht im Voraus bestimmbar ist, bleibt nichts anderes iihrig 
als die Grösse der Klasse nach der Zahl der tauglich aussehenden 
Samen zu bestimmen. Das ist, wenn wie bei Melandrium (unter rich- 
tiger Behandlung und bei gutem Material) 80 bis fast 100 Prozent 
keimen, kein ernstlicher Fehler. 

Ich habe diesen zweiten Weg gewählt, schon deshalb, wcil ich 
fur die zu beantwortende Frage wenigstens annähernd gleich grosse 
Klassen fur vorteilhaft hielt. Er hat aber den Nachteil, dass man sehr 
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oft die Samen, die an einem Tag gekeimt haben, in zwei verschiedene 
Klassen brlngen muss, wobei man sich nur an die Länge des Keim- 
wiirzelchens halten und im Einzelfall ini Zweifel bleiben kann, ob dieser 
oder jencr Same noeh in die höhere Klasse kommen soll. 

Gegen den ersten Weg spraeh vor allem das sehr ungleiche Ver- 
halten, das die Einzelversuche zeigten, und das um so auffallender 
war, als die Bedingungcn ja fur alle möglichst gleich gemacht waren. 

Die Keimung begann am 2. oder 3. Tag nach dem Auslegen der 
Samen und erreichte bald das Maximum, um dann immer Jangsamer 
zu werden. Um sie wieder anzuregen verwendete ieh die bekannten 
Kunstgriffe: Temperaturwechsel, starke Abkuhlung unter 0° und sehr 
verdunnte Salzsäure (0,3 Proz.), die ieh während 2 bis 3 Stunden wir- 
ken liess, alles mit einem gewissen Erfolg. -- Einige Male war das dritte 
Viertel (75 Proz.) der Samen sehon am 4. Tage, ohne jeden Eingriff, 
gekeimt, in anderen Fallen naeh wiederholter Behandlung erst am 
30. oder 31. Tage. Eininal wurde diese Grenze während einer fast 
50-tägigen Versuehsdauer iiberhaupl nieht ganz erreieht. 

Ob viel oder wenig Pollen zur Bestäubung verwendet worden 
war, hat dabei keinen deutliehen Einfluss. Wahrseheinlieher ist ein 
soleher der Eltern. Aber selbst zwisehen dem Inhalt der Kapseln 
ganz gleieher Herkunft kommen sehr grosse Untersehiede vor. 75 Proz. 
der fur gut eraehteten Samen waren gekeimt: von dem Elternpaar 
4494 III und 4512 A (11 Einzelversuehe) friihestens am 9., spätestens 
am 26. Tag (M = 20); von dem Elternpaar 4499 11 und 1512 A (8 
Einzelversuehe) friihestens am 10., spätestens naeh dem 50. Tag 
(M = 16); von dem Elternpaar 4511 III und 4514 A (11 Einzelver- 
suehe) friihestens am 4., spätestens am 12. Tag (M = 7); vom Eltern- 
paar 4513 III und 4514 A (8 Einzelversuehe) friihestens am 5., spätes- 
tens am 18. Tag (M— 11). 

Wahrseheinlich waren die Reifungsvorgänge vor der Ernte und 
der Zustand bei der Ernte von Einfluss. — Stockte die Keimung 
dauernd, nachdem mehr als 75 Prozent der Samen gekeimt waren, 
so wurde der Versuch abgebrochen. Die iibriggebliebenen Samen 
wurden, soweit sie noch gut waren, ebenfalls auf Erde und Torfuiull 
gelegt. Es keimte dann oft noch ein gutes Teil davon, die aber später 
von den ubrigen des letzten Viertels nieht getrennt gehalten wurden. 
Die Zahl der pikierten Pflänzchen konnte so in Klasse 4, trotz einiger 
Verluste, etwas grösser sein, als die der beobachteten Keimlinge wäh- 
rend der Versuehsdauer. 

Ging die Keimung langsam vorsieh, so wurde fur diesselbe Klasse 
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TABELLE 1 a. 
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100 

100 

100 

100 

94,öi 

95,9 

96,« 

»2,« 

98,5 

1 

B. cf 4514 A | 

IV. 9 4494 V 

: 3 

834 

0 

13 

800 

207| 207 

207 

1791 

771 

205 

193 

201 

172 

V. 9 4508 I 

3 

937 

0 

27 

890 

233 233 

233 

191 

| 899 

226 

232 

225 

216 

VI. O 4511 III 

11 

00 

qs 

3C 

1 

105 

3446 

896; 896 

896 

758 

3458 

875 

885 

885 

813 

VII. 9 4513 III 

8 

2295 

46 

160 1|2180! 571 1 571 

571 

467 

2168 

565 

5631 566 

474 

Zusammen ... 

25 

7664 

47 

305 

bio 

190711907 

1907 

1595 

17296 

187l!l873ll877 

1675 

Proz. d. ge- 
keimt. Sa. 




_ 

! j 

100 100 100 

1 100 

100 

jo9,ji 

| 98,1 

98,2 

1 

98,4 

105,o 


TABELLE 1 b. 


Eltern 

n 

aus 

1. V. 

3. 

gepflanzt 

2. V. j 3. V. 

4. V. 

n 

er 

1. V. 

4. 

wachs 

2. V. 

en 

3.V. 

4. V. 

A. cf 4512 A 

I. 9 4494 III 

I 

2129 

626 

631 

551 

321 

2066 

606 

607 

538 

315 

11 . 9 4499 ii 

1894 

540 

544 

468 

342 

1847 

525 

531 

450 

341 

III. 9 4504 I 

1180 

336 

317 

311 

216 

1141 

331 

310 

296 

204 

Zusammen 

5203 

1502 

1492 

1330 

879 

5054 

1462 

1448 

1284 

860 

Proz. d. gekeimt. Sa. 

89,85 | 

92,8 

92,2 

8V 

1 88,5 

1 86,50 

90,8 

89,4 

80,07 

86,6 

B. cf 4514 A 

iv. 9 4494 v 

762 

202 

190 

200 

170 

760 

197 

190 

197 

176 

V. 9 4508 1 

887 

219 

229 

224 

215 

875 

217 

226 

216 

216 

VI. 9 4511 III 

3257 

844 

853 

818 

742 

1 3113 

807 

809 

781 

716 

VII. *9 4513 III 

1979 

484 

499 

530 

466 

i 1756 

417 

436 

464 

4.39 

Zusammen 

6885 

1749 

1771 

1772 

1593 

6504 

1638 

1661 

1658 

1547 

Proz. d. gekeimt. Sa. 

1 94,n 

91,7 

92,o 

92,0 

99,0 

88,90 

85,o 

87,1 

86,e 

97yO 
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ein zweiter, eventuell cin dritter Topf zur Aufnahme der gekeimten 
Samen bestimmt, damit die Keimlinge im selben nieht zu ungleich gross 
wurden. — Naeh einiger Zeit wurden sie mit Erde iiberstreut, später in 
Kisten pikiert, dann ausgepflanzt. 

Endlieh wurde, als sie bliihten, ihr Gesehlecht bestimmt. Das 
war eine einlache Arbeit, denn die Eltern waren so gewählt worden, 
dass keine Zwitter vorkamen. Bei der letzten hier berueksiehtigten 
Aufnahme (vom 12. VIII) waren noch nicht alle bestimmbar, sodass 
die Zalil der bestimmten (TabeJIe 2) etwas hinter der der ubcrhaupt 
vorhandenen (Tabclle 1 b, 4) zuriickbleibt. Bei der Hauptgruppe A 
(C f: 4512 A) fehlen noch 239, eiwa 4,7 Proz., und bei der Haupt- 
gruppe B (cf: 4514 A) 158, etwa 2,4 Proz. der erwachsenen Pllanzen. 
Das 1. bis 3. Viertel sind ungefähr gleich stark beteiligt, das 4. 
Viertel stärker. (Hauptgruppe A: 60 + 43 -f 55 + 81, Hauptgruppe B: 
17 + 24 + 23 + 94). Diese Pllanzen, zum guten Teil Trotzer, hätten, 
wenn sie noch berueksiehtigt worden waren, an dem Ergebnis nichts 
irgend wesentliches geändert. Naeh Erfahrungen, die ich friiher ge- 
macht habe (1918, 1921), wäre vielleieht die Prozentzahi der Männ- 
chen (in allen Klassen) etwas vergrössert worden, weil die »Trotzer» 
meist um ein Weniges mehr Männehen geben, als die im ersten Jahr 
bliihenden Pflanzen. 

Tabelle 1 a und b bringt die Krgebnisse bis zu der Untersucluing 
der bliihenden Pflanzen. 

Zuerst die Zalil der Samen, die bei dem Auszählen vor der Aussaat 
in drei Gruppen gebraeht worden waren: gute, fragliche und »gross- 
taube» (normal grosse, aber mehr oder weniger faltige, gcwöhnlich 
nieht kejmfähige). Eine ganz siehere Bestimmung naeh dem Ausschen 
ist jedoeh nicht möglieh, urid so kam es bei einigen wenigen Einzel- 
versuchen vor, dass im letzten Viertel die Zalil der gekeimten Samen 
etwas grösser war, als die der Samen, die als gut beurteilt worden 
waren, und naeh denen die Viertel gebiidet wurden. 

Die nächsten Spalten (1) enthalten die Zalil der Samen, die wiih- 
rend der Versuehsdauer direkt als gekeimt festgestellt worden waren. 
Die drei ersten Klassen sind nieht immer ganz gleieh gross ausgefallen, 
wie beabsichtigt war, weil beim Abgrenzen derselben dreirnal ein 
Fehler vorkam, der nachträglich nieht mehr verbessert werden konnte. 
Fur das Ergebnis ist das aber ganz bedeutungslos. 

Die folgenden Spalten (2) enthalten die Zahl der pikierten Keim- 
linge. Wenn sie in dem vierten Viertel grösser ist, als die der ge- 
keimten (Gruppe II, V, VI, VIII), so beruht das darauf, dass ein Teil 
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rler Sam en, nach Abbrach der Versucbe, noeb gekeimt war, un d dteser 
Zuwachs den geringen Verlust, der inzwischen eingetreten war, uberstieg. 

Die nächsten Spalten enthalten die ausgepflanzten Sämlinge (3) 
und die erwachsenen Pflanzen (4), sowohl diejenigen, die gebliiht haben, 
als die noch nicht bestimmbaren und die Trotzer, alles zusammen. 


Das Ergebnis der Auszählung der bliihenden Pflanzen ist in 
Tabelle 2 zusammengestellt. 


TABELLE 2. 



CD 




Bliihende Pflanzen 




Eltern 

GezähII 

Keimlifij 

insges. 

1. Viertel 

2. Viertel 

3. Viertel 

4. Viertel 


n 

Proz. 

9 

11 

Proz. 

9 

n 

Proz. 

9 

n 

Proz. 

9 

n 

Proz. 

9 

A. (J 4512 A 












I. O 4494 III 

2483 

1936 

68,7 

569 

52,8 

587 

68^» 

510 

67,1 

270 

69,8 

m 

— 

1786 

± 1,0» 

— 

dr 2,1 


dr l, 9 

— 

±2,1 

— 

±2,» 

II. 9 4499 II 

2011 

68,1 

514 

60,» 

517 

65,4 

433 

78,4 

322 

77,8 

1T1 

— 

— 

± 1,47 

— 

dr 2,8 

— 

±2,1 

— 

±2,1 

-- 

±2* 

III. 9 4504 I 

1329 

1093 

71,7 

319 

57,7 

301 

71,4 

286 

79,n 

187 

85,o 

m 

— 

— 

dr 1,47 

— 

±2,8 


± 2^ 


±2,4 

— 

± 2,o 

Zusammen ... 

Jö823 

4815 

67, le 

1402 

57,o« 

1405 

67,75 

1229 

72,78 

779 

76^s 

m 

— 

— 

±0,(18 

— 

± 1^4 

— 

± 1,85 

— 

±1,28 

~ 

± 1,52 

B. d 4514 A 

IV. 9 4494 V 

800 

708 

60,8 

196 

41, s 

188 

63,8 

194 

69,0 

130 

70,0 

m 

— 

— 

± 1,84 

— 

± 3,5 

— 

± 3,5 

— 

± 3,4 

— 

± 4,0 

V. 9 4508 I 

890 

866 

50,9 

217 

26,7 

223 

50,7 

214 

61,2 

212 

65,o 

ni 

— 

— 

±1,70 

— 

± 3,o 

— 

± 3,8 

— 

± 3,8 

— 

± 3,8 

VI. 9 4511 III 

3446 

3093 

53,2 

803 

30,9 

804 

51,0 

778 

62, n 

708 

70,2 

m 

— 

— 

±0,90 

— 

± 1,0 

— 

± 1,# 

— 

±M 

— 

±M 

VII. 9 4513 III 

2180 

1679 

54,1 

405 

36^ 

422 

50,2 

449 

60,8 

403 

68,5 

m 

— 

— 

+ h** 


±2,4 

— 

± 2,4 

— 

± 2,3 

— 

±2,8 

Zusammen ... 

7316 

6346 

63,81 

1621 

32^0 

1637 

52,47 

1635 

62^8 

1453 

69,08 

m 

— 

— 

±0,88 

— 

dr 1,17 


±1,«8 

— 

±1,80 

— 

± 1,W 


Vor allem sieht man sehr deutlich, dass das erste Viertel Samen, 
also die am raschesten keimenden, stets die geringste Prozentzahl 
Weibchen gegeben haben, das ziueite Viertel mehr Weibchen, das dritte 
noch mehr, und das vierte am meisten. 
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Das tritt nicht nur hervor, wenn m an die beiden Ilauptgruppen 
betrachtet, die nach den bestäubenden Männchen gebiideten wurden; 
es zeigt sich auch bei jedem einzelnen der 7 Elternpaare. Die einzige, 
gar nicht schwer wiegende Ausnahme biidet das Paar I, bei dem im 
dritten Viertel die Zahl der Weibchen um 0,5 Proz. geringer ist als in 
dem zweiten Viertel. 

Die Differenz beträgt, mit ihrem mittleren Fehler, in Prozenten 
l>ei der 



Zwischen V i e 

r t e 1 


1. und 2. 

2. und 3. 

3. und 4. 

Hauptgruppe A 

10,69 zt 1,83 

4,50 db 1 ,79 

4,13 ir 1,98 

Hauptgruppe B 

19,67 ± 1 ,70 

10,16 -_t 1,72 | 

6,30 zl” 1,70 


Die Differenz ist also in allen Fallen grösser als ihr doppelt ge- 
nommener mittlerer Fehler, bis zu mehr als 1 0-mal so gross. 

Der Mittelwert fur die Weibchen ist in der Hauptgruppe A 67,16 
Proz.; die einzelnen Viertel weichen davon ab: I — 10 , io (statt höchstens 
3. ± 1,m), II + 0,59, III + 4,09, IV + 9,22 (statt höchstens 3. ± 1,68). Bei 
der Hauptgruppe B beträgt der Mittelwert fur die Weibchen 53,91 Proz.; 
die einzelnen Viertel weichen davon ab: I — 21, n (statt höchstens 
3. ±1,23), II — 1,44, III -} 8,72, IV + 15,12, (statt 3. ± 1,31 ). 

Bcide Berechnungsweisen zeigen mit aller Sicherheit, dass kein 
Zufallsergebnis vorliegt. Bei der Versuchsgruppe B ist allés noch aus- 
gesprochener, als bei der (iruppe A. Schuld daran ist wohl weniger ihr 
grösserer Umfang als ein Unterschied zwischen den beiden Vätern, 
die, obwohl sie Bruder sind, sich auch sonst unterscheiden, wie wir 
bald sehen werden. 

Der Einwand, eine grössere Sterblichkeit der Männchen vor, bei 
und nach der Keimung sei an dem Ergebnis schuld, wärc ganz un- 
gerechtfertigt. Tabelle 1 a und b, die gerade deshalb so ausfuhrlich 
gehalten ist, zeigt zwar, dass ein Teil der Samen nicht keimte, und 
dass von den gekeimten manche eingingen, bevor sich das Geschlecht 
feststeilen liess. Aber der Verlust trifft alle vier Klassen annähernd 
gleich stark. Besonders bei den drei crsten ist er auf allen Stadien 
ungefähr gleich gross, und doch ist gerade die Differenz der Prozent- 
zahlen fiir die Weibchen zwischen der ersten und zweiten Klasse 
besonders auffällig. Die vierte, die ja in mancher Beziebung besondere 
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Verhältnisse bietet, lassen wir hier ausser Betracht, obschon fur sie 
ganz das gleiche gilt. 

Fig. 1 zeigt sehr gut, wie mit dem Ansteigen der Zeit, die bis zum 
Beginn der Keimung verstreicht, die Prozentzahl der Weibchen ansteigt. 

p Man sieht, wie auf- 

Hroz - fällig ähnlich die bei- 
den Kurven verlaufen, 
erst rasch, dann im- 
mer langsamer anstei- 
gend, ohne dass eine 
genaue Parallelität be- 
stiinde. 

An der Abbildung 
fällt noch ein zweites 
Resultat sehr deutlicli 
auf, das auch ei niges 
I n teresse 1 >ea n spr uchen 
darf: Die beiden Männ- 
ehen 4512 A und 4514 A 
verhalten sich hinsicht- 
lich der Prozentzahl 
Weibchen, die sie her- 
vorgebracht haben, sehr 
deutlich verschieden. 
Alle Werte der Ver- 
suchsgruppe B liegen 
unter denen der Ver- 
suchsgruppe A. Das ist 
sehon bei den Mittel- 
werten fiir die einzelnen 
Untergruppen zu selien; 



Fig. 1. Zunahme der Weibchen mit Abnahme der 
Keimungsschnelligkeit in den beiden Hauptversuchs- 
gruppen: A (Männchen 4512 A) und B (Mannchen 
4514 A). Die Mittelwerte, aus allen vier Klassen be- 
rechnet, sind gestrichelt eingetragen. 


bei B schwanken sie 
zwischen 50,9 und 60,3 
Proz., bei A zwischen 
63,7 und 71,7 Proz. 
Weibchen. Der Mittel- 


wert fur die Hauptgruppe A ist aber 67, ie ± 0,68 Proz., der fur die Haupt- 
gruppe B 53,91 ± 0,63 Proz.; die Differenz macht 13, is ± 0,83 Proz. aus, 
ist also etwa 16-mal grösser als ihr mittlerer Fehler. 

Da ein Teil der Samen, die fiir die Versuche verwendet wurden, 
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durch reichliche Bestäubung, ein anderer durch sparsame erzeugt wor- 
den war, und reichliche Bestäuhung mehr Weibchen giebt als spar- 
same, liegt der Einwand nahe, dass bei den beiden Hauptgruppen die 
Konkurrenz unter den Pollcnkörnern ungleich stark gewesen sei. Dann 
könnte die cine auch mehr Weibchen geben als die andere, bci völlig 
gleicher Beschaffenheit der beiden Männchen. Die Konkurrenz war 
a ber gleich stark. Jede Hauptgruppe umfasst gleich viel Einzelver- 
suche mit viel Pollen (je 9) und wenig Pollen (je 16), und in der 
Hauptgruppe A waren 65,4 Proz. der verwendeten Sainen durch spär- 
liche Bestäubung entstanden, in der Hauptgruppe B 64, i Proz., also 
praktisch gleich viel. 

Durch die vorliegende Untersuchung ist, soweit ich die Literatur 
kenne, zum ersten Mal das schnellere Keimen der Samen des einen 
Geschlechtes bei einer getrenntgeschlechtigen Species einwandfrei 
nachgewiesen worden. Gilt diese Feststellung zunächst auch nur fur 
Melandrium , so macht sie doch selir wahrscheinlich, dass die Angahen 
in der Literatur, heim Hanf sei das Gleiche der Fall, richtig sind, ob- 
schon sie sich auf zu wenig umfangreiche Versuche stiitzen. 

Ein anderer physiologischer Unterschied zwischen den beiden 
(ieschlechtern konimt bei Melandrium in Hinsicht auf die Schnelligkeit 
vor, mit der die Pflanzen zum Bliihen kommen. Wenigstens sprechen 
schon friiher veröffentlichle Beobachtungen (1919, 1921), wie schon 
erwähnt (S. 39), dafiir. dass unter den > Trotzern >, die erst im zweiten 
Jahre bliihen, gewöhnlich mehr Männchen vorhanden sind, als unter 
den schon im ersten Jahre bliihcnden Pflanzen. Eigenartig ist dabei, 
dass es die Männchensamen sind, die im Durchschnitt rascher keimen, 
die die durehschnittlich etwas spdter bliihcnden Pflanzen geben. Ein 
solches Nichtparallelgelien der Schnelligkeit der Keimung und der Blii* 
tenreife ist mir auch bei andoren Objekten aufgefallen. 


ERGEBNISSE. 

1) Die Männchensamen von Melandrium keimen im Durchschnitt 
wesentlich rascher als die Weibchensamen. 

2) Zwei Männchen, die Bruder sind, können ein sehr deutlich ver- 
schiedenes Zahlenverhältnis der Geschlechter in ihrer Nachkommen- 
schaft veranlassen. 
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GESCHLECHTSGEBUNDENE VERERBUNG 
VON ICHTHYOSIS SIMPLEX (VULGARIS) 
IN EINER SCHWEDISCHEN BAUERNSIPPE 

VON II. LUND B OR G 
UPPSALA 


A LS Ichthyosis fFischschuppenkrankhcit, »Fischhaut * ) bezeichnet 
Linan eine erbliehe, erst in den ersten beiden Lebensjahren auf- 
tretende und wahrend des ganzen Lebens fortbestehende Entwicklungs- 
störung der Haut. Neben mangelhafter Tätigkeit der Talg- und 
Schweissdrusen biidet eine allgemeine, iibermässige Hornbildung das 
wesentliche Kennzeiehen der Erkrankung. Die Haut ist trocken, fiihlt 
sich rauh an und isl mit fei nen, weisslichen., bezw. grauen bis sehwärz- 
lichen, lose anhaftenden Schuppen bedeekt, die sich am Rande abheben 
oder aufrollen. 

Es gibt mehrere, versehiedene Formen von Ichthyosis. Die ge- 
wöhnlichste ist Ichthyosis simplex (s. vulgaris). Bei dieser Form sind 
meist die Streckseiten der (iliedmassen, weniger Rumpf und Gesicht 
und nur sehr selten Handteller, Fussohlen und Gelenkbeugen ange- 
griffen. Die Krankheit, welche unheilbar ist, befällt meistens beide 
Geschlechter gleich häufig. 

Die sogenannte Ichthyosis eongenita s. foelalis, die sich rezessiv 
vererbt, hat mit Ichthyosis simplex nichts zu tun. 

Diejenige Form, welche in der schwedischen Bauernsippe vor- 
kommt und welche ich beobächtet und zum Ausgangspunkte vor- 
liegenden Aufsatzes gewählt habe, ist Ichthyosis simplex. Die ver- 
schiedenen Fälle, die mit einander genau ubereinstimmen, sind nicht 
nur von mir sondern auch von mehreren andern Ärzten diagnostiziert 
worden. Die Krankheit zeigt sich erst im zweiten oder dritten Lebens- 
jahre und hat typischen Verlauf. Die EItcrn der Kranken sind in 
keinem der Fälle mit einander verwandt gewesen. Die Krankheit 
tritt, soweit bekannt ist, nicht in andern Sippen derselben Ge- 
gend auf. 

Wie aus der Literatur iiber die Erblichkeit der Ichthyosis simplex 
hervorgeht, pflegt sich die Krankheit dominant zu vererben. Ein sicher 
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beobachteter Fall rezessiv-geschlechtsgebundener Vererbung wurde 
meines Wissens bisher nirgends beschrieben. Es gibt freilich einige 
wenige andere, obgleich recht ungewöhnliche Hautkrankheiten, die sich 
auf diese Weise vererben. Als Hautkrankheiten derartiger Vererbungs- 
weise nennt Siemens (1921), der. insbesondere der Erblichkeit von 
Hautkrankheiten eingehende Untersuchungen gewidmet hat, Anidrosis, 
bullöse Dystrophie, Keratosen mit Hypertrichosis, und Albinismus 
localisatus. 

In der schwedischen Iehthyosissippe vererbt sich die Krankheit 
typisch geschlechtsgebunden, wie folgender Stammbaum zeigt. 


F t 

/ $ cf (f 

$ 

f ? 


FAM.J 2 j | 

FAM.J 3 

J L 


Fm 

f, 

n 


FflM. I 4 


/ 7 c f\f 


IMACHKOMMI N 
FR.EI 


/ tom. t 

/nacmkommin cf\ 


\fy ? cf cf 9 $\/ 

z 


nachkommeTnA 

FREI \ 


TAM. I 6 


\/ c? cf X/cf ^ ^ 


/ •* •* C? £ $ cf <f\ 

Fig. 1. Geschlcchtsgebundcne Vererbung von Ichtbyosis simplex. 



Erklärung der Synibole: 
Beliaftet. Mann. 

Konduktor. Frau. 

Nicht beliaftet. Mann, Frau. 


Betrachtet man diesen Stammbaum etwas näher, so findet man, 
dass Ichthyosis in sechs Familien und zwar in folgender Verteilung 
vorkommt: 

In Familie 1 war der Stammvater behaftet. Die sechs 'Kinder 
(drei Söhne und drei Töchter) sind alle von der Krankheit frei. Die 
Nachkommen der Söhne sind nicht behaftet. Von den drei Töchtern 
mussen zwei Heterozygote (Konduktören) gewesen sein, denn sie haben 
kranke Söhne. 

In Familie 2 kommt die Krankheit bei einem der beiden Söhne 
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vor. Die Nachkommen des andern sind nicht behaftet. Die Mutter 
muss Konduktor gewesen sein. 

In Familie 3 ist die Mutter Konduktor. Sie hat seehs Kinder, vier 
Söhne und zwei Töchter. Bei zweien der Söhne tritt die Krankheit auf. 
Beide Töchter sind vcrheiratet: Die ältere hat zwei Söhne und diese 
sind nicht von der Krankheit befallen; die jungere hat vier Kinder, 
zwei Knaben und zwei Mädchen, die alle von der Krankheit 
frei sind. 

In Familie 4 ist der Vater behaftet. Die Familie hat drei Kinder. 
Von diesen sind die beiden Knaben nicht behaftet, das Mädchen ist 
Konduktor. 

In Familie 5 ist der Vater behaftet. Die Familie hat nur ein Kind, 
einen Knaben, der frei von der Krankheit ist. 

In Familie 6 ist die Mutter Konduktor. Sie hat sieben Kinder, 
nämlich fiinf Knaben und zwei Mädchen. Zwei der Knaben sind von 
der Krankheit befallen. 

Der Stammbaum zeigt also Folgendes: 

1. nar mdnnliehe Imlividuen sind behaftet ; 

2. sämtliche Kinder der Erkrankten sind von der Krankheit frei; 

3. keiner der Nachkommen nicht von der Krankheit befallener 
M (inner behaftet; 

4. nur Töchtersöhne der Erkrankten (ungefähr 50 % ) sind be- 
fallen; es gibl drei dera rt ige Familien (nämlich die Familien 2, 3 
und 6); in denselben wtirden zusammen 11 Söhne geboren; von diesen 
sind fiinf behaftet. 

5. Töchter erkrankter Mfinner sind in drei Fållen Konduktören 
(Hctcrozygotc) gewesen. 

Schliesslich danke ieh aufs freundlichste dem Chirurgen Herrn Dr. 
Axel Pettersson (Uppsala), der mich auf die geschilderte Sippe auf- 
merksnm gemacht hat. 
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PECULIAR GENETIC RESULTS DUE TO 
ACTIVE GAMETOPHYTE FACTORS 

BY E. M. EAST 

HARVARD UNIVERSITY, BUSSEY INSTITUTION 


G RADUALLY geneticists are learning that the laws of hereditv 
formulated earlier are special cases. They describe the ordinary 
or most frequent distributions of hereditary characters. Probably no 
satisfactory general law of inheritance can ever be stated. The units of 
heredity, located in the chromosomes, are the genes, of which little 
is known physically beyond a rough spatial determination based on 
chromosome size at the first metaphase of gametogenesis in Drosophila 
melanogaster, and found by Morgan to be of the same general order 
as the larger organic molecules. Knowledge of heredity is based on 
the eorrelation belween the observed distribution of packets of these 
units in the chromosomes and the distribution of distinguishable cha- 
raclers in populations arising from controlled rnatings. The perfect 
eorrelation belween these two sets of faets gives a consistent and logi- 
cal genetic syslem, just as the relation between atomic distribution and 
the behavior of compounds gives a rational system of chemistrv; but 
in either case a generalized statement of the complete possibilities of 
the system must be too diffusely categorical to be particularly useful. 

The so-callcd law of segregation, for example, retains the early 
implication of concrete units undisturbed in their identity by varied 
associations with other units in the germplasm; but the idea of a double 
set of hereditary faetors, serially homologous, becoming two separate 
sets by the required choiee of one of each pair of faetor mates, has 
broken down. This assumed law does hold with great regularitv, 
because this sort of thing is what occurs most often in sexual repro- 
duetion: hut exceptions are numerous. Irregularilies in chromosome 
behavior have been found resulting in aetual loss of units or of unit- 
groups, or in the duplication or triplication of parts of chromosomes. 
of whole chromosomes, or of sets of chromosomes. There are also 
cases, particularly when species differing in chromosome number have 
been crossed, in which there is mating between certain chromosomes that 
are apparently homologous, but in which the remaining chromosomes 
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are dislributed very irregularly. As genetic work becomes more and 
more intense such discoveries are so frequent that they cause no par- 
ticular stir; and though no other facts have been so valuable in esta- 
blishing the chromosome iheory of heredity, they have induced a mar- 
ked change in our ideas of the phenomenon of segregation. 

Similarly the second law of Mendel, chance recombination of ge- 
nes has been found to be an incomplete expression of the facts. Com- 
plete linkage, incomplete linkage, and other ways of transmitting 
packages of genes of various sizes to the daughter cells, have become 
commonplace. With the analysis of such cases has come a better 
understanding of genetics, but the old slatement of the law will no 
longer serve. 

Finally, it is to be noted that chance mating of gametes is a law 
no more adcquate than the other two. 1 stated somc four years ago 
(East, 1922) in a resumé of genetic progress that ten laws might be 
formulated from the then known facts of genetics. The tenth and 
last law was this: »There is no sclective fertilization between comple- 
mentary, compatible, functional gametes.» The idea meant to be 
co ver cd by this sentence is, of course, that the ordinary differences 
in gametic constitution found within a species form no basis for pre- 
ferential mating. If there is equal opportunity, fertilization takes place 
by chance. Clearly this state of affairs is what is generally found, olher- 
wise the progeny ratios in pedigree culture experiments would not 
coincide so well with the theoretical expectancy for chance matings, 
otherwise one would not expect to find so many cases of lethal com- 
binations. Nevertheless there may be exceptions to this rule as stated, 
and there certainly are apparent exceptions to it because of differential 
opportunities for gametic matings. 

A general survey of genetic facts leads one to believe that ordi- 
narily genes do not begin to funetion actively until the life cycle of 
the diploid generation commences, but exceptions to this rule are being 
discovered rapidlv. They are especially frequent in the higher plants 
where the behavior of the male gainetophyte is such that it can be 
influenced by faetors active at this period, thus leading to selective 
fertilization and to results which therefore differ from those usually 
obtained. No comparable cases have been analyzed in animals, but 
there is no reason tor believing that these phenomena are characteristic 
only of the plant world. Cross-fertilizalion in the self-sterile Ascidian, 
CAona intesfinalis, is probably dependent upon special opportunity being 
given to partieular sperms due to their genetic constitution; and even 
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thc excess of male births invariably found in tbe human race may be 
due to greater activity ol male-producing sperm. 

Gorrens (1917) was tbe first to evoke a differential gametie acti- 
vity due to active gametie faetors as an explanation of the defieiency 
of male plants (Ff) in erosses between Lychnis dioicu L. (Melandrium 
riibrum Gar.) and L. alba Mill. (M. album Gar.). Pollen-tubes having 
the constitution F grew more rapidly in the stylar tissue of the female 
plant FF than those having the constitution /. in a later paper (1922) 
he showed that sex distribution in Bumex acetosa L. vields to a similar 
interpretation. 

Renner (1919, 1921 a) and Heribert-Nilsson (1923), working 
with Oenothera , and Jones (1920, 1922, 1924) working with maize, 
explained deviations from expeeted ratios by the assumption of diffe- 
rential pollen-tube growlh; and Jones, by a critieal experiment, showed 
that this was in faet the ease. 

Renner (1921 b) lias also proved that in Oenothera seleetivc deve- 
lopment among the four megaspores disturbs the ratios obtained. The 
upper two megaspores, nearest the micropyle, are produeed by the first 
maturation division, and mav differ in constitution from the lower two 
megaspores. Sinee the uppermost megaspore regularly develops into 
the embryo sac, it alone can be fertilized: but the lowermost megaspores, 
if they have the proper constitution, may overcome this handicap. 

Brieger (1926) has shown that the results of Blakeslee (nume- 
rous papers) and of Burgeef (1924) on species from the Phycomy- 
cetes, and of Kniep (1923) and Brunswik (1924) on species from the 
Basidiomycetes yield very readily to an interpretation which postulates 
gametie faetors which promote or which inhibit certain matings, such 
as is found in thc higher plants. The ca se in the Phycomycetes is not 
different from what we ordinarily think of as a simple sex differentia- 
tion with preference of what Blakeslee calls plus strains or minus 
strains, except that there is an opportunity for testing the mating ten- 
dencies of plus strains with plus strains and minus strains with minus 
strains that is laeking in the higher plants. Oecasionallv illegitimate 
unions oeeur, which may possibly be due to the rem oval of some kind 
of a block to fertilization, although they can also be interpreted in 
other ways. But in the Basidiomycetes forms were found by Kniep 
and by Brunswik which differed by a series of multiple allelomorphs. 
The most complex reaetions that were investigated can be resolved 
if one assumes that a mycelium a t b l a 2 b 2 forms the four types of spores, 
Q\b u a^b 2 , a 2 b n and a 2 b 2 and of these four types only those which 
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differ in both loci can mate. That is to say, a x b x can mate with a 2 b z , 
and a 3 & 3 can mate with a 2 b x ; but no other matings are possible. 

Somewhat comparable to the state of affairs in Pbycomycetes are 
the mating reactions in Ectocarpus as investigated by Hartmann (1925) 
and in Dasycladus as investigated by Jollos (1926). In both cases 
illegitimate unions were sometimes observed, as if a block to fertiliza- 
tion had vanished. Jollos apparently was able to remove the block 
to fertilization by treating the gametes of a weak minus plant with the 
filtrate from a plus plant. He was then able to obtain a union with 
other minus strains, while no matings occurred with plus strains. 
Clianges in compatibility also occurred toward the end of the growing 
season, a phenomenon common in sclf-sterile Angiosperms (East and 
Park, 1917). 

Various conclusions of considerable importance may be drawn 
from these data. They bear upon the origin and development of sex, 
upon the role of cross-fertilizalion in evolution, upon the relation 
between sporophyte and gametophyle, upon gametophyte physiology, 
and upon several other problems. But these matters cannot be con- 
sidered at this time. What I vvish to discuss here is a series of new 
genetic ratios which have resulted from the activity of gametophyte 
factors, with the hopc that they may be helpful in the analysis of simi- 
lar data. 

The experimental evidence forming the basis of the interpretations 
to be presented eomes from an extended train of studies on the self- 
sterile speeies Nicotiana alata Lk. and Otto and Nicotiana Forgetiana 
Hort. Sand., and their hybrids, which are usually known in horti- 
oultural circles as Nicotiana Sandera \ Self-sterility studies have been 
carried on in my laboratory at the Bussey Institution of Harvard Univer- 
sity since 1910, and a number of papers have been issued to record 
the results; but a wholly satisfactory faetorial analysis of the behavior 
of self-sterile plants was not published until 1925 (East and Mangels- 
dorf, 1925). Additional material has been analyzed in two later papers 
(East, 1926; East and Mangelsdorf, 1926). No numerical results 
will be eited, but it should be emphasized that every ratio reported has 
been obtained experimentally, not once but several times. 

The reason why these studies ought to prove helpful to others 
is beeause the results are eomparatively uncomplicated by extraneous 
variables, due to the fact that in the strains of Nicotiana used, the 
difference between compatible matings is complete, — i. e. under 
ordinary circumstances incompatible matings produce no seed. 
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Such material is unusual. Ordinarily the block to fertilization 
which produces the difference between an incompatible and a compa- 
tible union is incomplete. It is a quantitative difference. This is true 
whether the block is one which inhibits or prevents the entrance of 
the sperm, as in Ciona intestinalis and possibly in certain algse and 
fungi, or whether it is a queslion of the rapidity of pollen-tube growth, 
as is the case with self-sterile Angiosperms. Normally, in incompa- 
tible Nicotiana matings, the pollen-tubes grow slowly and with great 
uniformity, at a rate which would neeessitate a flower »life* of 18 or 
20 days for fertilization. But there is no block to fertilization if the 
pollen-tube has the opportunity of reaching the micropyle. In com- 
patible matings, on the other hand, the pollen-tubes show a constantly 
ncceleratedi growth, the growth-curve simulating that of an autocata- 
lytic reaction (East and Park, 1918 J. Fertilization occurs in about 
3 days. Clearly any conditions which extend the »life» of the flower 
or accelerate the rate of pollen-tube growth in an incompatible mating, 
tend to promote fruitfulness in such unions; and I have called such 
fruitfulness »pseudo-fertility». In practice, » pseudo- fertile » unions can 
be obtained with most of the self-sterile strains of Nicotiana used by 
pollinating the young bud, and this method of manipulation has proved 
very useful to us during the progress of the experiments. But unfor- 
tunately, material which is serviceably for self-sterilitv studies and 
similar experiments in other respects is often so »pseudo-fertile» under 
ordinary conditions that an analysis of the results is very difficult 
without a good working hypothesis as a guide. This is because the 
average difference in lime required for incompatible pollen-tubes and 
for compatible pollen-tubes lo reach the micropyle is so small that the 
frequency distributions of the two types overlap eaeli other. 

By selecting the material advantageously and by growing it under 
such favorable conditions that' pseudo-fertility is climinated, it has 
been possible to isolate seven multiple allelomorphs which control the 
behavior of self-sterile plants in crosses with each other. These allelo- 
morphs have been termed S u S 2 . . . etc. No seeond locus for self-sterilitv 
has been found. One cannot say, of course, that no other loci exist; 
but if such is the case, the plants with which we have dealt are homo- 
zygous for these loci. 

Inhcritanee in these cases is of the ordinary Mendelian type so far 
as segregation is concerned, but there is not equal opportunity for 
male nuclei of every genetic constitution to effect fertilization. For 
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this reason the progeny-ratios found are different from those ordinarily 
obtained in Mendelian inheritanee. 

A plant having the genetic constitution SÅ is fertile reciproeally 
with a plant having the constitution SÅ, but the resulting progeny 
are different in the two cases. Plant SÅ pollinated with pollen from 
the plant SÅ produces two classes of progeny in equal numbers, — 
one class identical with that of the male parent and sterile with it 
reciproeally, and one class unlike the classes of either the male or the 
female parent and hence fertile reciproeally with them. When the 
reciprocal cross is made, that is to say when the plant SÅ is polli- 
nated with pollen from the plant SÅ, again two classes of progeny 
are produeed in equal numbers, and again one class is identical with 
that of the male parent (this time SÅ), while the other class is diffe- 
rent from either parent and fertile with both. 

T hese extraordinary results are explained by tlie assumption that 
a plant affords stimulation only to pollen which bears a sterility faetor 
different from that by which the plant itself is characterized . This 
partieular postulate was made because it would still hold if a second 
locus affeeting self-sterility and eross-sterility were to be discovered. 
At present, sincc the existence of only one locus has been proved, it 
might equally well be assumed that growth of a pollen-tube in which 
the nuclei bear a sterility faetor identical with one borne by the female 
is inhibited. The physiological implications of the two assumptions 
are different; but so far as faetorial analysis is concerned one postulate 
is as good as the other. 

A large series of pedigree eultures has been analyzed; and, as was 
stated above, seven allelomorphs have been isolated. The ordinary 
type of plant found in our eultures is naturally heterozygous; and the 
faetor S 1 is the most common. The usual type of mating, therefore, 
is S1S2 X »SÅ, wliere one sterility faetor is common to both plants, 
which gives equal sized classes SÅ and S 2 S 9 . The reciprocal cross, 
Si S A X*Si*S’a, results in equal sized classes which prove to be SÅ and 
SÅ* The usual result then in crosses of this kind is the produetion 
of two equal sized groups, one of which proves to be identical with 
the male and one of which is always different from the female parent. 
These resulfs are obtained because in the first case S a pollen is stimu- 
lated to the exelusion of S j pollen, and in the second case S 2 pollen is 
stimulated to the exelusion of S 1 pollen. 

When both plants are heterozygous and one sterility faetor is 
common to both, therefore, the results of reciprocal crosses are unlike. 
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SA XSA gives SA plus SA* and 
SA X S i S 2 gives .SÄ plus S 2 ,S’ ; >. 

The greatest numker of intra-sterile, inter-fertile dasses that can 
be obtained from a single mating is when the two parents have no 
effective sterility factor in coinmon, and in this ease the rcsulls of 
reciproeal erosses are identical as in ordinary Mendelism. When plant 
S L S 2 is erossed vvith plant S H S 4 , four equal sized dasses are produced 
which can be proved by proper testing to have the formulae SA, 6VX, 
S 2 S s and S 2 S 4 . These four dasses are different from the dasses of 
either parent and are therefore fertile reciprocally with them. 

It follows, therefore, that when bolh plants are heterozygous and 
have no sterility fadors in common, the results of reciproeal erosses 
are alike. 


SA X S :x S t gives SA plus SA plus S-A plus S 2 S 4 . 

As noted above, it is possible by special methods — pollination 
of a very young bud is usually effeetive — to obtain selfed seed from 
one of these heterozygous dasses. If, for cxample, a plant having 
the formula SA is selfed under these special conditions, three dasses 
of plants result as would be expeeted in the ease of any ordinary mono- 
hybrid, since neither type of pollen grain has an advantage over the 
other. Two new sterility groups SiS± and S 2 S 2 are obtained in equal 
numbers plus an equal total number of SA plants which are identical 
with plants of the inother-class and sterile with them. A new pheno- 
menon comes to light here. Plants S t S x can be shown to be different 
from plants S 2 S 2 because they are fertile together; but when they are 
erossed together with either type as the mother, a single dass results 
which is different from either parent and which can be proved by 
the proper tests to be identical with the class of the grandparent S t S 2 . 
Furthermore, while each of these homozygous dasses is fertile as fe- 
male with the grandparent SA* both are sterile witb it as males; and 
when seed is obtained from the mating of either class used as female 
with the grandparent, again only one dass is obtained which proves to 
be the same as that of the grandparent. 

This apparently anomalous result is perfectly simple. SA plants 
will naturally cross reciprocally with SA plants because the faetors 
are unlike, and every individual produced will be of the formula SA 
which is the class of the grandparent. SA pollen will not funetion 
on SA plants, however, because of the presence of the S, factor in the 



56 


E. M. EAST 


female; and SA pollen will not function either because of the pre- 
senee of the S 2 factor in the female. On the other hand, in the cross 
S X S i X SÅ, the entire resulting progeny belong to the class SÅ be- 
cause only S 2 pollen functions on S x ovules; and likewise in the cross 
S 2 S 2 X SÅ all the resulting progeny are SA because only the S x pollen 
functions on the S 2 ovules. 

By manipulations such as these, homozygous forms of several of 
the allelomorplis have been obtained, and have been used in the detec- 
tion of other allelomorpbs and in testing for the existence of a second 
locus. Several of the allelomorphs are partially lethat when in the 
homozygous condition; and SÅ modifies the whole plant strueture. 
This latter type produces functional pollen, but has produced no seed 
after numerous matings with plants belonging lo the various classes. 
It should be mentioned in passing that Brieger and Mangelsdorf 
(1926) have shown that S u S 2 and S 3 is each linked with a eertain 
flower-color factor, and give similar cross-over values. 

Self-fertilizations of heterozygous plants made in the young buds 
result in normal Mendelian combinations except when the homozygous 
combinations are lothal. SÅ selfed in young bud yields SÅ plus 
2 SÅ plus S 2 S 2 - But S a S 4 selfed in young bud might yield SÅ plus 
2 SA owing to the death of all S 4 S 4 plants. Or, S 2 S 4 selfed in young 
bud might yield only SA plants because of the death of all SÅ and 
S 4 S 4 plants. The other possibilities are as follows: 

SA X SA fertile reciprocally, yield only SA 

SA X SÅ sterile 

SÅ X SA sterile 

SÅ X SA yield only SA 

S 2 S 2 X SÅ yield only SÅ 

There are still other ratio distortions which may be obtained 
under special conditions. For example, a t the extreme end of the 
flowering season a flower may be retained on the plant a sufficient 
length of time to allow a few incompatible pollen-tubes to function 
— that is, pollen-tubes may function which bear faetors identical with 
those found in the female. Let us suppose that a plant having the 
formula SÅ is to be crossed with one having the formula SÅ. If 
castration is perfeet and there is no contamination when the cross is 
made, four types of progeny are obtained in equal numbers as stated 
earlier, SÅ plus SÅ plus S 2 S 8 plus S 2 S 4 , and the result of a reciprocal 
cross will be the same. But suppose that in either of these cases con- 
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tamination occurs. Additional classes may then be obtained. We will 
assume that in the cross SiS 2 X S 8 *S 4 a small amount of pollen of the 
female which has the constitution SiS 2 falls by accident on the stigma 
and funclions. Three additional classes unlike the four ordinarily ob- 
tained will occur in small numbcrs S X S U Si S 2 and S 2 S 2 . The homo- 
zygous classes will each be sterile as males upon any of the class 
bearing the same allelomorph, yet any of the heterozygous classes will 
function as males upon them owing to the stimulation afforded to the 
allelomorph which is different. Similar complieations in the ca se of 
foreign pollen or self-pollen which may function under special condi- 
tions can be figured out by anyone who is interested. 

The results to be expected after making the various matings 
described in this paper have been set down as hypothetical cases. 
Actually they are not hypothetical. They are, in truth, accurate reports 
of the results obtained from some thousands of crosses. But in this 
we have been fortunate. Material as satisfactory as the Nicotiana spe- 
cies that we have used is rare. In many self-sterilc species the normal 
difference in rate of growth between »compatible» and »incompatible» 
pollen-tubes is small. Pseudo-fertilitv is common, and when it occurs 
frequently the results are to be analyzed onlv with difficulty. If, 
however, investigators working on the subject of self- and cross-sterility, 
who are unable to obtain material which is wholly satisfactory, will 
keep in mind the results that have been obtained in Nicotiana and 
use them as the basis of a working hypothesis, I am convinced many 
of the seeminglv chaotic data obtained and reported on self-sterile 
plants can be resolved into a semblance of order. 
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CHROMOSOME NUMBERS IN DRABA 

BY O. HEILJiORN 

STOCKHOLM 


S EVERAL years ago the author began a study of the chromosome 
numbers of some critical Scandinavian and Arctic forms of the 
genus Draba , which Mrs. Elisabeth Ekman had put under culture 
during her taxonomic studies of the genus. The purpose of the in- 
vestigation was a cytological examination of the taxonomic limitation 
of the species and, especially, to lind out whether D. rupestris and 
D. magellanica are to be distinguished from eaeh other also in chro- 
mosome number, and whether both are uniform species. Later on Mrs. 
Ekman has considerably enlarged these cultures by sowings from 
seeds, collected principally by herself during frequent journeys, to 
Greenland among other countries. Thus a more complete examination 
has been made possible. Almost all fixings have bcen taken from these 
cultures. Some others of the examined forms have been found growing in 
Bergianska trädgården (Hortus Bergianus) at Stockholm. In the fixing I 
have continually used Cabnoy’s fluid; some fixings have been made by 
Mrs. Ekman herself (with Carnoy) duringa journey in Dovre (Norway) 
in the summer 1925. Before going any further I wish to express my best 
thanks to Mrs. Ekman, who in this way has supplied most of the 
material investigated. 

The investigation, as pointed out above, was started in order to 
try to test the limits of the species and their uniformity with the aid 
of their chromosome numbers. Besides this I have had in view to 
contribute in some measure to the characteristics of the genus. The 
chromosomes have been counted in the pollen mother-cells (P. M. C. 
in the following), and, where nothing else is stated, in the heterotypic 
metaphases. The following points of view ought to be observed in this 
connection. If two similar forms are seen to have different chromo- 
some numbers it is a proof that these forms are different, and ought 
to be separated; if they have the same chromosome number they may 
notwithstanding this fact be found to be different. Moreover, if a 
species is seen to consist of several forms with different chromosome 
numbers this shows that the species is not homogeneous but consists 
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of several different types; if again the species all through shows the 
same number, it may yet be of a very heterogeneous composition. The 
limitation of this working method lies in this circumstance. 

In the following I shall in the first place give a summary of the 
forms hitherto examined, as well as their haploid chromosome numbers. 

1. Draba nivalis Liljebl. from Hjerkinhö in Dovre (Norway). Ill 
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Fig. 1. Heterotypic metaphases in P. M. C. (a is a diakinesis). a Draba nivalis 
(No. 1), b D. fladtxizensis (No. 2), c and d D. fladnizensis x nivalis (No. 3), e D. 
incana (No. 5), f D. rupestris (No. 12), g D. magellanica *borea (No. 15), h D. 
magellanica *borea var. lutescens (No. 18), i D. magellanica *cinerea var. brachy- 
siliqua (No. 21), j D, condensata (No. 22), k D. unalaschkiana (No. 24). x 2900. 


some diakineses of the P. M. C. about 8 chromosomes were counted. 
X = about 8. 

2. D. fladnizensis Wulf from Kongsvold, Dovre (Norway). X = 
about 8. 

3. D . fladnizensis X nivalis ( =D . curtisiliqua Zett.) from Hjer- 
kinhö, Dovre (Norway). This hybrid has entircly abortive seeds. It 
is therefore rather stränge that the reduction division is seen to be 
perfectly normal with 8 gemini, and regularly four cells in each pollen 
tetrad. The young freshly-formed, unripe pollen-grains seem also to 
be quite normal. The chromosome number of the hybrid confirms 
that the number of both the parental species is 8. Sterile hybrids 
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with a normal reduction division are rather exceptional. Among 
hitherto known cases may be mentioned Mirabilis Jalapa X tubiflora , 
according to Tischler, eertain Vitis- hybrids, according to Dorsey, and 
others (cf. Tischler 1925). Such cases — although certainly rather 
rare — show of eourse the limitation of the cytological method of 
discovering hybrids. 

4. D. incana L. f. hebecarpa Lindbl. from Funäsdalen in the 
province of Härjedalen (Sweden). X = 16. 

5. D. incana L. f. hebecarpa Lindbl. (»f. minor») from Tofte in 
Dovre (Norway). X = 16. This specimen had been suspeeted as a 
hybrid with I). rupestris , hut the cytological examination shows Ihat 
this in all probability is not the case (compare below). It has the 
same chromosome number as the other examined specimens of the 
same species, whiie D . rupestris Iias 24 chromosomes. 

6. D. incana L. f. hebecarpa Lindbl. from Jebrenjock al Torne 
Träsk in Lapland (Sweden). X=16. 

7. D. incana L. marked with I (unknown origin). X — 16. 

8. D. rupestris R. Br., Lindbl. f. leiocarpa from Norway, probably 
from Kongsvold in Dovre. X = 24. 

9. D. rupestris R. Bh., Lindbl. f. leiocarpa from Leirdalen in 
Jotunheimen (Norway). In the diakineses about 22 — 25 chromosomes 
were counted. X probably = 24. 

10. D. rupestris R. Br., Lindbl. f. hebecarpa from the Botanical 
Garden of Edinburgh. X = about 23, probably 24. It is not known 
from where this specimen had been taken when broughl into the 
garden, but it is, according to Mrs. Ekman, a Scotch type to judge from 
its characters. 

11. D. rupestris R. Br., Lindbl. f. hebecarpa from Saxvalls- 
klumpen in the province of Jämtland (Sweden). X — 24. 

12. D . rupestris R. Br., Lindbl. f. hebecarpa from Godhavn, 
Greenland. X = 24. 

13. Z). cacuminum Elis. Ekm., one specimen in Hortus Bergianus. 
This specimen is a Norwegian one, and emanates from specimens which 
Mrs. Ekman herself lias collected at Knudshö in Dovre (Norway). It 
has not been possible lo decide with any certainty the exaet chromo- 
some number. I counted 30 chromosomes in the two best metaphases, 
and it may be said tlmt the haploid number is at least 28. 

14. D . alpina L. from Norra Knudshö, Dovre (Norway). X = 
about 31, probably 32. 
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15. D. magellanica Lam. subsp. borea Eus. Ekm. from Kerke- 
vare in Lapland (Sweden). X = 32. Typical specimen! 

16. D. magellanica Lam. subsp. cinerea (Adams) Elis. Ekm. var. 
dovrensis (Fr.) Elis. Ekm. from Kongsvold in Dovre (Norway). X = 
32. Typical specimenl 

17. D. magellanica Lam. probably subsp. borea Ens. Ekm. from 
Umanak, Greenland. X = 32. 

18. D. magellanica Lam. subsp. borea Elis. Ekm. var. lutescens 
Elis. Ekm. from Atanidkerluk, Greenland. X = 32. This stränge 
form has quite yellow petals with blue-violet coloured sepals when 
young, later dark green coloured. It is exactly like the borea- form 
from Kerkevare in other respects; it differs from the latter form in 
the pigmentation only (the Lapland form having cream-coloured petals 
and light-green sepals). 

19. A form from Spitzbergen resembling D. magellanica Lam. 
subsp. cinerea (Adams) Elis. Ekm. X = 40. This form is somewhat 
different from the typical cinerea- form in so far as it has simple hairs 
on the fruit-stalks. From D. magellanica var. dovrensis it differs in 
having some scanty simple hairs on the surface of the leaves besidcs 
stellulate hairs and a slender stem growth. Besides this, the petals are 
pure white (the Scandinavian magellanica-iorms have cream coloured 
petals). 

20. D. magellanica Lam. subsp. borea Elis. Ekm. from Godhavn, 
Greenland. X = about 39, probably 40. 

21. D. magellanica Lam. subsp. cinerea (Adams) Elis. Ekm. var. 
brachysiliqua (Mela) Elis. Ekm. from the island Mäkisalo in Ladoga 
(Karelen, Finland). X = 24. The difference between this form and 
the typical cinerea (in Kuusamo, Finland) is that the former has shorler 
pods with only 5 — 9 seeds in each loculus, while the typical cinerea 
has 9 — 15 seeds in each loculus. The anthers eontain 20 % of shrivel- 
led pollen (c f. Mrs. Ekman 1917). Mrs. Ekman has put forth the 
supposition that this form is a hybrid race originating from a cross 
between D. magellanica subsp. cinerea and D. rupestris f. altaica 
(Bunge) Leder., or (according to verbal information) some other Arctic 
form belonging to the group of D. rupestris. The cytological investiga- 
tion has not revealed any hybrid character of the reduetion division; 
the chromosome number is, on the other hand, the same as that of 
D . rupestris. The hybrid question is diseussed below in another 
connection. The typical emerea-form from Kuusamo has not been 
eultivated by Mrs. Ekman, as hitherto no fertile seed has been accessible. 
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22. D, condensata (Lange) (D. hirta condensata Lange pro parte) 
from Umanak, Greenland. X = 32. T his is a condemata-iovm of 
D, magellanica* borea f which on the whole agrees vvith the latter 
species. 

23. D. boreatis DC., in Hortus Bergianus, of unknown origin, but 
probably from Asia. X with the greatest probability = 40. This form 
has becn considered as belonging to I). magellanica , for instance by 
Mrs. Ekman (1917) with some hesitation. However, according to Mrs. 
Ekman’s verbal information, she now eonsiders it rathcr to belong to 
the D . unalaschkiana- group. Pohle has recently (1925) expressed the 
same opinion. The latter species and kindred forms are decidedly 
eoarser and have coarser hairs than D. magellanica. 

24. I). ef. unalaschkiana I)C. in Hortus Bergianus, where it has 
becn bred from seeds, collected in Knmtsjatka by E. Hulthén (under 
the herbarium number 2809). X — 40. Aeeording to a determination 
by Mrs. Ekman this form belongs to I). unalaschkiana , or is at least 
closely related to the latter species. 

From the above it is evident that the chromosome numhers within 
the genus Draba form the series 8, 16, 24, 32, 40. Deviations from 
this series have not as yet been established with anv certainty. The 
reduction division is normal in all the examined forms. A summary 
of the results is given in the followdng table: 


X 

Draba fladnizcnsis 8 

» niualis 8 

* fladnizcnsis X nivalis 8 

v incana 16 

> rupcstris 24 

> cacuminmn about 30 

> alpina probably 32 

'> condensata 32 

v magellanica 24, 32, 40 

ef. umdaschkuma 40 


The question raised concerning the relationship between D. 
rupcstris and D. magellanica mav thus be answered so that the former 
species is cvtologically uniform, while the latter consists of three cyto- 
logical types. It is further seen that with regard to the chromosome 
numbers D. magellanica does not always distinguish itself from D. 
rupestris . It should be pointed out, however, that most of the magel - 
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Zantca-forms, which best match the species-type, have 32 chromosomes. 
The question as to the limitation of these two species has been the 
subject of much discussion. Thus the different forms of D. magellanica 
have sometimes been separated under special species-names, they have 
sometimes been put together with rupestris - forms under the name 
D. hirta , and so on (cf. Mrs. Ekman 1917). Gilg (1908) considers the 
Antarctic D. magellanica to be quite different from the northern cir- 
cumpolar *Draba hirta L.» as a rule, although certain specimens may 
resemble each other so much that they scarcely are to be distinguished 
from each other. Mrs. Ekman (1917) refers all the tall Scandinavian 
forms with several cauline leaves and only (or almost exclusively) 
stellulate hairs on the rosette leaves to D. magellanica. She considers 
the Antarctic D. magellanica nearly related to the variety dovrensis ; 
it is not known whether they have the same chromosome number, 
but this question would of course be very interesting to settle. 

In the author’s opinion it is clear that, judging«from the cytological 
examination, the two species D . rupestris and D. magellanica ought not 
to be confounded. The chromosome numbers seem rather to point to 
the existence of 4 different types of which one is D. rupestris , and one 
a typical (Scandinavian) D. magellanica with 32 chromosomes. Besides 
this there exists one magellanica - type which has 40, and one which 
has 24 chromosomes. It should be observed that magellanica - forms 
with 32 chromosomes are known from Sweden, Norway, and Green- 
land, while forms with 40 chromosomes have been found on Greenland 
and Spitzbergen. The form with 24 chromosomes comes from eastern 
Finland. This points to the possibility that the D. magellanica - forms 
with 40 chromosomes represent a special Arctic type which perhaps 
ought to be separated under a new specific name. At least some of 
the forms differ from one another also in their exteriör. It is, however, 
at present impossible to say whether a decided connection between 
chromosome number and exteriör cliaracters is to be found, that is: 
if in Nature or in herbaria any differences by ocular inspection can 
be found between forms of D . magellanica with different chromosome 
numbers. So far all the forms may still be kept together as one species. 
These different forms may, besides, very well be closely related in 
spite of their different chromosome numbers. 

That within the same species different forms have chromosome 
numbers forming a series of at least partly multiple numbers is rather 
rare. Some cases have, however, been met with. It is of great interest 
that such a case is found in Erophila (Draha) verna , where Winge 
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(1925, p. 319) has found microspecies with the numbers 7, 15, and 35 
(the latter number, howevcr, not determined with ccrtainty). Here one 
might imagine a 7-series with ccrtain deviations. In this connection 
it should be pointed out tbat Erophila evidently has another basic 
number than Draba. As to other cases see Tischler 1921 — 22, p, 609. 
Most of these cases represent di- and tetraploid forms of one and the 
same speeies, which evidently may both eontain exactly the same 
genes, the one form having a double, the other a fourfold set. That 
such forms may be genetieally connected and simply put in the same 
speeies is evident. The interpretation of such form-series, where the 
chromosome numbers form a series of multiples, the origin of which 
has to be explained with the help of crosses according to Winge’s 
scheme (Winge 1917), is more difficult. As to D. magellanica the 
series 24, 32, 40 may liave arisen out of two primitive forms, one 
with 16 and the other with 24 haploid chromosomes. A 16-chromo- 
some form as the hypothetical paren tal speeies of D. magellanica is at 
present difficult to point at. A 24-chromosome magcllanica-iorm, 
possibly of ])rimitive nature, is the var. brachysiliqua. The parental 
speeies of D. magellanica may besides very likely now be extinet. 
Furthcrmore, onlv a fraetion of all the magellanica- forms has been 
examined cytologicallv. The speeies is spread over four eontinents. 
Europé, Asia, North America and Southern South America, and eom- 
prises probably cytologicallv a greater number of different races than 
those known at present. 

As to the debated hvbrid character of D. magellanica subsp. cinerea 
var. bracligsiliqua and the above mentioned form of D. incana from 
Toftc, it may safelv be said that no positive evidence of the hybrid 
nature of these forms has been brought into light by the cytological 
examination. As the 1). incana-f orm is found to have exactly the 
same chromosome number as other mcana-forms and a quite normal 
reduetion division the hypothesis of its hybrid nature may simply 
be dismissed as utterly improbable. It is more difficult to express any 
opinion as to the D. magellanica- form, as this form no doubt has 
certain hybrid-characteristics, above all a rather high percentage of 
inferior pollen. It is, howevcr, not impossible to think that a magei- 
lanica-nxce may exist, which shows some features of D. rupestris , 
without leading its origin back to a cross between the latter speeies 
and a typical 32-chromosome D. magellanica. Qualities characteristic 
of D. rupestris might appear in other speeies as well without necessita- 
ting the supposition of crossings with the above mentioned speeies. It 

Heredlias IX. 5 
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should also be kept in mind that all Draba - species with higher chro- 
mosome numbers have probably arisen through crossings according 
to Winge’s scheme. The hypothesis of Winge has during these last 
years gained a certain confirmation from several recent investigations 
(above all those of Clausen and Goodspeed 1925). However, the possi- 



Fig. 2. Folien tetrads. a Draba nivalis (No. 1), b D. Jladnizensis (No. 2), c D. 
jladnizensis x niualis (No. 3), d D. incana (No. 4), c D. rupestris (No. 12), f D. ma- 
getlanica *borea (No. 15), g D. unalaschkiana (No. 24). x 2900. 


bility of a new constant race with 24 haploid chromosomes, arisen 
through a cross between one species with 24 and another one with 
32 chromosomes, is not excluded. This would then have taken place 
through elimination of all univalent chromosomes in later hybrid 
generations resulting in a new race with 24 chromosomes and with 
partly new qualities. Kihara (1924) has, in F t of a cross between 
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Triticum durum (X — 14) and T. vulgäre (X == 21), obtained specimens 
with 14 haploid chromosomes, which also showed a great resemblance 
with the 14-chromosome parental species T. durum . The origin of 
such a 24 chromosome D. magellanica in this way is no doubt possible; 
positive proofs, liowever, are entirely wanting. The author wishes to 
point out that hybrid interpretations on purely taxonomie grounds 
should be done with care. Such interpretations are as a rule reliable 
only when the hybrid is quite sterile; it may then with great probability 
be referred to the /vgeneration. It is in this ease interniediate between 
the parental species, while later generations may show all possible new 
combinations of the characters. 

Concerning the rest of the examined species it should only be 
pointed out that D. cacuminum differs as to its chromosome number 
from D. rupestris. I). cacuminum was separated by Mrs. Ekman from 
the rupestris- group and raised to the rank of a new species (1917), 
but this has probably becn looked upon with some doubt by certain 
systematists. My investigation has sliown that its chromosome num- 
ber differs from that of D. rupestris , thus confirming the correctness 
of the view of Mrs. Ekman. 

In conelusion I wish to point out that within this genus a certain 
relation between the chromosome number and the stature possibly 
exists, the tallest of the examined species (D. magellanica and D. 
unalaschkiana) generally having 32 or 40 chromosomes, the smallest 
(D. fladnizensis and D. nivalis ) having 8 chromosomes. The latter 
species liave also very small cells and pollen sacs. D. cacuminum , 
however, has a high number in spite of its small size. A comparison 
between the pollen tetrads of some of the examined species is shown 
in Fig. 2. I have tried as much as possible to figure tetrads of the 
same age (as young as possible). The figures show that, on the whole, 
the size of the cells increases with rising chromosome number. 

The author hopes to be able to continue this investigation. 

Botanical Institute, University of Stockholm, April, 1926. 
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Ober eine aus oenothera sua- 

VEOLENS DURCH BASTARDIERUNG GE- 
WONNENE HOMOZY GOTISCHE LUTE- 

SCENS-FORM 

VON O. RENNER 
JENA 


AUS der Verbindung flavens . rubcns = rubiflava aus Oenothera 
l\suaveolens X biennis oder reziprok spaltet bei Selbstbestäubung, 
wie Oehlkers (1923, S. 235) und ich (1925, S. 24) mitgeteilt haben, 
eine lutescens (de Vries) = te t- fhwens . x-f lavens heraus, d. h. eine 
fast homozvgotische Form, bestehend aus einem unveränderten flavens- 
Komplex und einem abgeänderten fhwens, in dem der Letalfaktor let 
durch einen Faktor x aus rubens ersetzt ist. Diese lutescens hatte in 
JF 2 spitze Bliitenknospen und Blätter, spaltete aber in F :i bei Selbst- 
bestäubung Individuen mit stumpfen Knospen und Blättern ab (1925, 
S. 28, Nr. 62). Dass nicht sehon in F 2 auch stumpfknospigc Individuen 
gefunden wurden, ist wohl nur Zufall. Es ist sehon die Vermutung 
ausgesprochen worden, dass der Faktor x mit dem rezessiven, stumpfe 
Knospen und Blätter bedingenden Gen sp von rubens identisch sei, 
und entsprechend der Letalfaktor let von flavens identisch mit Sp , dem 
Gen, das spitze Kelch- und Laubblätter hervorruft, und dass wenn dem 
so ist x-flavens in der sp-lutescens homozygotiseh verwirklicht werden 
könne (1925, S. 24). Die Vermutung ist gepriift worden und hat sich 
bestätigt. 

Zur Technik der Experimente sei bemerkt, dass es zwcekmässig 
ist, die rubiflava und damit die lutescens mit dem Plasma von Oc. 
muricata auszustatten stalt mit solchem von Oe. biennis oder suaveolens , 
weäl die gewiinschten Verbindungcn nur so genugend kraftig ausfallen 
(1924, S. 323). Das wäre rasch zu erreichen etwa durch eine Ver- 
bindung nach dem Schema (muricata X suaveolens) flavirigida X bien- 
nis oder nach dem Schema (muricata X biennis) rubirigida X suaveo- 
lens. Zufällig war der Weg, auf dem die verwendete rubiflava her- 
gestellt war, umständlicher (1925, S. 26), und ausserdem enthiclt der 
verwendete flavens- Komplex den Faktor M ( marginat ), der rötlichen 
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Blattsaum bedingt (1925, S. 11, 133). Deshalb entstand die rubiflava 
als Mm-rubiflava , und die lutescens als MM-lutescens. 

Zuerst war die Msp-lutescens auf ihre Konstanz zu priifen. Bei 
Selbstbestäubung gibt sie nichts als Msp-lutescens (Nr. 609, 610) \ Bei 
Kreuzung mit biennis q f (Nr. 611) entsteht lauter Msp-rubiflava (rubens 
besitzt ja normalerweise sp), durchaus einförmig, abgesehen von der 
den meisten aber nicht allen Individuen eigenen Gelbscheckung des 
Laubs (vergl. 1924). Der einzige Abweicher war wohl ein triploides 
lndividuum. Die Kreuzung mit Hookeri cf (Nr. 612) gibt lauter schön 
griine, hohe, reich verzweigte, reich bliihende Hookeri-flava , die Ver- 
bindung mit muricata cf liefert ebenfalls iippige, sehr stark marginate 
(weil MM), reich bliihende MMSpsp-flavicurva (Nr. 613). Aus der 
Kreuzung lutescens X suaveolens sind iiberraschenderwcise fast keine 
keimfähigen Samen gewonnen worden (Nr. 614, 615), was aufwuehs 
war wie zu erwarten Sp-lutescens (sp-flavens . Sp-flavens). Auf eine 
Mchrförmigkeit der Eizellen weisl also in diesen Verbindungen nichts, 
und der Pollen der lutescens verhält sich nicht änders. Die Kreuzung 
biennis 9 X lutescens cf (Nr. 616) gibt kraftige, schön griine, reich 
bliihende MSp-albiflava — albicans . sp-flavens , spitzbliittrig weil Sp 
von albicans dominiert, und daneben gclbgriine, schwache, nur teil- 
weise griinscheekige, nicht zur Bliite gelangcndc, aber doch sicher als 
stumpfblättrig zu erkennende sp-rubiflava, gelb weil mit biennis - 
Plasma versehen, lind teilweise griinscheokig, weil mitunter etwas mu- 
ricata- Plasma durch den Pollenschlauch in die Zygote gerät. Aus der 
Verbindung muricata X lutescens (Nr. 617) gehen lauter starke, tief 
griine flavirigidce hervor. Die Riickkreuzung von suaveolens 9 niit 
lutescens cf liefert griine gesunde M -suaveolens — albicans . Mx-f lavens 
und weisslichgelbe, teilweise griingescheckte, friih sterbende Sämlinge, 
die lutescens = Sp-flavens . sp-flavens sein miissen und zugrund gehen, 
weil sie ihr Plasma von suaveolens haben (Nr. 618, 619). 

Die sicherste Priifung, ob es eine homozygotische lutescens gibt, 
liess sich an Verbindungen der lutescens- Ei- und Pollenzellen mit sol- 
chen Komplexen anstellen, von denen bekannt ist, dass sie mit dem 
ursprunglichen flavens- Komplex kein x gegen let austauschen. Solche 
Komplexe sind albicans , weiblich-aktiv, in biennis und suaveolens , und 
curvans, männlich-aktiv, in muricata. Wenn aus ihren Verbindungen 
mit x-flavens eine lutescens herausspaltet, muss diese homozy- 
gotisch sein. 

1 Die laufenden Nummern der Belege, S. 76, schliessen an die Nummern meiner 
Arbeit von 1925 an. 
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Oe. suaveolens spaltet gelegentlich eine lutescens- Form ab (de 
Vries 1918, S. 9; vgl. dazu mein Referat 1921; Oehlkers 1923, S. 227), 
aber die grösste Zahl der flavens-flavens- Zygoten tritt in Form von 
tauben Samen auf. Ebenso verhält sieh die in ihrer Struktur äusserst 
ähnliche (biennis X suaveolens) albi f lava 1 = albicans . f lavens. Sowohl 
die Selbstbestäubung (Nr. 620) wie die Rlickkreiiziing mit normaler 
suaveolens cf (Nr. 622) liefern nur grune albi f lava, keine lutescens. 
Aus der Kreuzung suaveolens X albif lava dagegen (Nr. 624) ist neben 
16 griinen typischen suaveolens ein gelber Samling aufgetreten, wohl 
eine lutescens von der Art, wie sie auch aus selbstbesläubter suaveolens 
hervorgeht. Solehe lutescens -Formen mussen eine andere Konstitution 
haben als die aus rubiflava hervorgegangene, weil sie ihr x aus albicans 
bezogen haben statt aus rubens. Oehlkers (1923, S. 232) hat eine 
solehe lutescens analvsiert und wabrsebeinlieh gemacht, dass sie x- 
flavens in aktivem Zustand nur in den Eizellen, nieht im Pollen fuhrt 
und deshalb immer beterozygotiseh bleibt. — Dass die albif lava sieh 
auch sonst nieht von suaveolens unterscheidet, zeigen die Kreuzungen 
mit biennis (Nr. 621, 623). 

Einfugung des aus dem velans- Komplex der Oe. Lamarckiana 
stammenden Faktors PStr, der rote Tupfen am Stengel und braunrote 
Streifen an den Kelchblattern hervorruft, ändert an dem Verbalten 
des Sp-flavens- Komplexes niehts: eine PStr-suaveolens — albicans . 
PStr-flavens spaltet bei Selbstbefruchtung keine lutescens ab (Nr. 625). 
Das liegt nieht an dem P-Faktor, der ja homozygotisch verwirk* 
licht werden kann (1925, S. 34, 44), sondern daran, dass der Letalfaktor 
Sp nieht gegen ein x von albicans ausgetauseht wird. 

Von Grund auf verändert dagegen ist das Verhalten einer Spsp- 
suaveolens , bergestellt aus suaveolens X lutescens (vergl. obc*n und 
Nr. 618, 619). Bei Selbstbestäubung zweier Individuen (Nr. 626) traten 
neben grunen Samlingen, die zu kräftigen Spsp-suaveolens heran- 
wuehsen, in geringer Zahl weisse, sehr fruh sterbende auf, sieber sp- 
flavens . sp-flavens , blass weil mit suaveolens-Plnsmix, und so besonders 
blass vielleieht weil in M homozygotiseh. Zahlreiehe Samen blieben un- 
gekeimt, wabrsebeinlieh enthielten sie besonders sehwaehe lutescens - 
Embryonen. Entspreehend war das Ergebnis der Kreuzung Spsp- 
suaveolens X suaveolens , die an allen 4 verfugbaren Individuen aus- 
gefuhrt wurde (Nr. 627). Es traten grune suaveolens = albicans . Sp- 
flavens auf und in grösserer Zahl hellgelbe Sämlinge, sieber lutescens 

1 So genannt 1925 (vgl. S. 2 und sonst vielfurh, z. B. S. 19, Nr. 6); in »Gamet. 
Konst.», S. 169 war die Form als suavis hezeiehnet. 
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= sp-f lavens . Sp-f lavens, sterbend weil mit suaveolens-Plz&msL, aber 
doch bis zur voiiständigen Keimung sich entwickelnd. Eine Anzalil 
Sa men blieb ungekeimt. 

Die zweite Möglichkeit der Priifung bot die Spsp-flavicurva aus 
lutescens X muricata (vgl. oben und Nr. 613). Unter den 36 bluhenden 
Individuen konnten phänotypische Unterschiede nicht entdeckt werden, 
aber um zu ermitteln, ob sich nicht doch zwei Genotypen darunter 
verbargen, habe ich sie säintlich mit dem eigenen Pollen und mit dem 
von normaler suaveolens bestäubt. 

Dass gewöhnliche flavicurva — Sp-f lavens . curvans reich aufspal- 
tet, habe ich mitgeteilt (1925, S. 5 ff.), aber es hat sich dabei ergeben, 
dass Sp von flavens nicht gegen ein x von curvans ausgetauscht wird. 
Denn die Verbindung flavicurva X suaveolens gibt in lebensfähiger 
Form nur wenige metakline flavicurva = curvans . flavens, keine lute- 
scens, dafiir viele taube Samen = Sp-f lavens . Sp-f lavens, und ebenso 
fehlt lutescens bei Selbstbestäubung dieser flavicurva. 

Ganz änders die flavicurva aus lutescens, trotzdem sie sich phäno- 
typisch von der gewöhnlichen flavicurva sehr wenig, durch gedrunge- 
nere Infloreszenz und etwas stumpfere Knospen, zu unterscheiden 
scheint. Die Samen aus der Kreuzung flavicurva X suaveolens wurden 
von 8 Individuen zum Keimen ausgelegt (Nr. 629), und es zeigle sich 
sofort, dass sie zu einem grossen Prozentsatz keimfähig waren; gelb- 
gescheckte Individuen kamen wie zu erwarten vor. Dass es sich dabei 
um eine ungewöhnliche Häufigkeil metakliner, aus curvans- Eizellen 
hervorgegangener Bastarde handle, war unwahrscheinlich, und auf den 
Beeten erwies es sich tatsächlich, dass die Pflanzen fast alle lutescens 
waren, teils breitblätlrige BBSp-lutescens — Bsp-flavens . BSp-flavens, 
teils schmalblättrige flavidivaricata (vgl. 1925, S. 29) oder BbSp-lute- 
scens — bsp-flavens . BSp-flavens; eine einzige metakline BB-flavicurva 
— B-curvans . B-f lavens wurde gefunden (Nr. 629 c). 

Das Ergebnis der Selbstbefruchtung war ganz entsprechend; es 
wurde nur an 2 Individuen gepriift (Nr. 628). Neben Bb- und BB- 
flavicurva wie bei normaler flavicurva traten BB-lutescens und Bbspsp- 
lutescens — sp-flavidivaricata auf, grossenteils sehr schlecht oder gar 
nicht bliihend, wenn bliihend dann mit stumpfen Knospen, weil spsp. 
Eine Form, die als bb-lutescens anzusprechen wäre, fehlt, wie zu er- 
warten, weil der Faktor b nicht homozygotisch verwirklicht werden 
kann (1925, S. 16, 29, 132). 

Nach diesen ziichterischen Ergebpissen kann kaum mehr ein 
Zweifel daruber bestehen, dass der Komplex sp-f lavens wirklich homo- 
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zygotisch lebensfähiy ist, iveil er den Letatfaktor Sp von flavens gegen 
den homozygotisch realisierbaren Faktor sp von rubens eingetaascht hat . 

Zu der Annahme, dass die sp-lutescens homozygotisch sei, konnte 
ich mich ohne genaue Priifung deshalb nicht verstehen, weil sie bei 
Selbstbestäubung sehr viele taube Samen erzeugt. Aher es hat sich 
erwiesen, dass sie auf keine Weise dazu zu bringen ist so viele gesunde 
Samen zu bilden wie andere Formen bei geeigneter Wahl des Pollens. 
Ob sie mit dem Pollen von biennis , oder von muricata , oder von Hookeri , 
oder von (biennis X Lamar ckiana) albivelutina bestäubt wird, immer 
ist die Samenbildung sehr mungelhaft: die meisten Samen sind klein 
und unfähig zu keimen. Besonders schlecht war die Ausbildung der 
Samen bei Verwendung des Pollens von normaler suaveolens , aher das 
ist nach dem Ergebnis der iibrigen Kreuzungen sicher nicht so zu 
verstehen, als ob dabei Sp-flavens- Ilomozygoten gebiidet wiirden. 

Einer meiner Schuler, Herr Gunnar Hiorth, hat die Embryo- 
entwicklung der sp-lutescens mit der anderer Sippen verglichen und 
Störungen angetroifen, die mit den bei anderen, regelmässig nicht 
lebensfähigen Ilomozygoten (wie rubens . rubens , flavens . flavens) 
beobachteten gar nicht iibereins timmen; er wird nächstens dariiber 
berichten. Es scheint also, dass die schlechte Samenbildung der lute - 
scens auf somalische Störungen vonseiten der Mutterpflanze zuriick- 
zufiihren ist, nicht auf tief liegende genotypische Disharmonien in der 
einzelnen Zvgote wie bei den tauben Samen der Komplexheterozygoten 1 . 

Nicht ohne Spannung wurde der Pollen der sp-lutescens gepruft: 
die Körner zweier Pflanzen aus F 4 und F r > sehen, soweit sich nach trock- 
nem Material urteilen lässt, zum grössten Teil gut aus; leerc Körner sind 

1 Nach den Mitteilungcn von de Vries tiber die aus suaveolens hervorgegangene 
mut. lutescens (Genetics 1918) hatte ich geschrieben (Referat 1921): "Ob der Unter- 
scliied zwischen den fruh, schon im Samen sterbenden und den sich bis zur Bliih- 
reife entwickelnden Einbryoncn von der Konstitution flavens . flavens (bei selbstbe- 
stäubler suaveolens) genotypischer Arl ist oder aber durch physiologische Zufälle 
bedingt wird, also eine Erscheinung der fluktuierenden Varinbilitnt darstellt, muss 
noch geklärt w^erden; die geringe Fruchtbarkeit der Sippe mit dem eigenen Pollen 
wie mit dem der Stammform sprieht fiir die zwoite Möglichkeit. O. suaveolens wäre 
dann der (jrandiflora sehr ähnlich, bei der die Homozygoten ( ochracca ) nur in grös- 
serer Zahl lebensfähig sind. Doch isl auch denkbar, dass die lebensfähige lutescens 
dann entsteht, wenn flavens mit einem einigermassen abgeiinderten flavens-Komplex 
zusammentrifft, dass sie also noch nicht ganz homozygotisch ist; oder dass beide 
zusammentretenden flavens- Gameten im gleichen oder in verschiedenem Sinn abge- 
ändert sein mussen, wenn sie sich zur Bildung von lutescens geeignet erweisen sol- 
len». Alle hier ins Augc gefassten Möglichkeiten haben sich als bei verschiedenen 
lutescens-Formen verwirkliclit erwiesen. 
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fast so selten wie bei der homozygotischen Oe. Hookeri (1919, S. 338). 
Damit scheint ein weiterer Beleg fur die Homozygotie der sp-lutescens 
gefunden. Die Entwicklung der Samenanlagen soll demnächst studiert 
werden. — Die einzige gepriifte Sp-sp-lutescens hat beträchtlich mehr 
leere Pollenkörner, was nicht ohne weiteres verständlich ist; ob es die 
Regel ist, muss noch gepriift werden. Eine lutescens anderer Herkunft, 
mit einem x aus r igens von muricata statt dem sp aus biennis , hat 
ungewöhnlich viel schlechten Pollen; die noch nicht ganz abgeschlossene 
Analyse hat ergeben, dass die Form noch heterozygotisch ist l . 

Eine ungiinstige Wirkung der homozygotischen Konstitution 
kommt wohl auch in der oft sehr mangelhaften Bluhfahigkeit zum 
Ausdruck, wie sie in diesem Masse noch bei keiner anderen Form 
beobachtet worden ist. Dass die BB-Formen meist defektc Krönen 
haben, habe ich friiher mitgeteilt (1925, S. 16, 24). Aber die Spsp-late - 
scens und noch mehr die spsp-lutescens kommt sehr oft iiberhaupt 
nicht zum Bliihen, und von der sp-flavidivaricata , die nicht BB, sondera 
Bb ist, gilt dasselbe. Die spsp- Formen sind, wenn im iibrigen komplex- 
heterozygotisch, in der Bliihfähigkeit durchaus nicht bceinträchtigt, wie 
z. B. die immer reich bliihende sp-ritbifhwa zeigt. Also riihrt die 
Störung der Blutenbildung bei der lutescens nicht von der Homozygotie 
in B oder sp her, sondern von anderen Elementen der genetisehen 
Konstitution. 

Auch die Laubblätter der lutescens erfahren oft eine Entwioklungs- 
störung. Von BB-Formen ist bekannt, dass die Blätter und Brakteen 
statt sehr breit zu sein ganz schmal werden können, mitunter einseitig 
(1925, S. 16). Die sp-lutescens hat aber oft missgebildete Blätter mit 
unregelmässig gebuchtetem Rand, auch wenn sie Bb besitzt, also flavidi- 
varicata ist. 


Friiher ist offen gelassen worden, ob die rubiflava in den Eizellen 
und im Pollen Sp-rubens als Korrelat zu sp-flavens in aktiver Form 
besitzt (1925, S. 26). Die Frage ist nun gepriift worden durch die 
Kreuzungen rsp-rubiflava X BSp-rubiflava und RSp-rubiflava X rsp- 
rnbiflava . In der ersten Kreuzung sind die Eizellen rsp-flavens und 
rsp-rubens , im Pollen können, weil R mit rubens gekoppelt ist, Rsp- 
mbens , RSp-rubens , rSp-flavens , rsp-flavens vorkommen, Wenn Sp- 
rubens wirklich im Pollen aktiv ist, mussen in der Nachkommenschaft 

1 Ebenso hat Oehlkers (1923, S. 234) bei einer heterozygotischen lutescens 
viel schlechten Pollen gefunden. 
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RSp-rubiflava- Individuell auftreten, ais sp-flavens . RSp-rubens ent- 
standen. Das Vorkommen von rSp-rubiflava sagt nichts Besonderes, 
denn solche Individuen sind entstanden als rsp-rubcns . rSp-flaverts. 
Tatsächlich sind 12 RSp-rubiflava gefunden worden unter 79 Individuen 
(Nr. 630), neben den iibrigen zu erwartenden Formen. 

Bei der reziproken Kreuzung deutet das Auftreten von RSp-rubi- 
flava auf das Vorkommen von Sp-rubens in den Eizellen der Sp-rubi- 
flava. Wiederum ist die gesuehte Kombination gefunden worden, aller- 
dings in wenigen Individuen, 3 auf 81 (Nr. 631). 

Es ist also sicher, dass Sp-rubens in der Spsp-rubiflava im Pollen 
wie in den Eizellen aktiv vorkommt. I)a Sp der Letalfaktor von flavens 
ist, sollte Sp-rubens . Sp-flavens lebensunfähig sein. Zur Priilung 
musste Sp-rubens mit einem Komplex verbunden werden, an den es Sp 
niebt abstossen kann, etwa init curvans , aber es ist mir noeh nicht 
gelungen, in der Naehkommensehaft von rubiflava X muricata die 
SpSp-rubicurva von der Spsp-rubicurva sicher zu unterscheiden, und 
einfach eine grössere Zahl von Individuen dureh Bestäubung mit sua- 
veolens- Pollen durchztiprufen habe ieh mieh nicht entscliliessen kön- 
nen, weil man dureh die Oenotheren verwöhnt wird und ieh einen 
bequemeren Weg zu sehen glaube. 

Dass sp aueh zwischen flavens und riyens ausgetauscht wird wie 
zwischen rubens und riyens (1925, S. 55), lässt sieh zeigen. Eine MR- 
flaviriyida , gewonnen aus R-murivata X Mm-flavicurva , gibt bei Selbst- 
bestäubung ausser anderen Formen aueh zweifellos stumpfknospige PR- 
flavirigida — PRsp-riyens . sp-flavens neben gewöhnlieher spitzknospi- 
ger (Nr. 632). Daraus ist zu sehiiessen, dass die flavicurva sp-flavens 
enthielt — sie war gewonnen aus rubidivaricata X R-albicurv a, kann 
also sehr wohl sp aus rubens bekommen haben als bsp-flavens . RSp- 
curvans ; vgl. 1925, S. 22, Nr. 43 — und dass Sp-riyens . sp-flavens 
aueh .v p-r iy ens - E i z e 1 1 e n biidet, sodass bei Selbstbestäubung sp-riyens 
. sp-flavens auftreten kann. 

Wir wissen also: Sp oder besser Sp x von riyens wird gegen sp von 
rubens und von sp-flavens getauseht; sp ist das x, das dem let oder Sp 
von flavens homolog ist; also ist aueh Sp x das Homologc von let oder Sp 
in flavens , und tatsächlich ist ja bekannt, dass flavens aus riyens ein mit 
let homologes x aufnehmen kann (1925, S. 59). Die phänotypisehe 
Unter scheidung von Sp und Sp 2 ist bis jelzt noch nicht gelungen. 

Die Ubersicht 1925, S. 135 ist jetzt dahin zu ändern: let in der 
Spalte IV fällt weg, weil mit Sp von flavens identisch; zur Hervorhebung 
kann dieses Sp gegebenenfalls aucli Splet geschrieben werden; x fällt 
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weg, weil mit dem jeweiligen Sp identisch, nämlich in rubens mit sp , in 
rigens mit Sp u in gaudens mit Sp 2 ; die Sp von albicans , curvans , velans 
haben sich noch nicht durch sp , Splet oder Spi ersetzen lassen. 


BELEGE* 

a) Msp-lutescens Fa aus MRsp-rubiflava F 2 , vgl. 1925, S. 27, Nr. 50. 

Nr. 609. Msp-lutescens Fs 2 selbstbestäubt gibt F 4: 80 Msp-lutescens , viele ver- 
kriippelt, viele nicht bluhend, Krone of t schr defekt; 1924, 63. 

610. Msp-lutescens F\ 1 selbstbestäubt gibt Fa: 33 Msp-lutescens, wie vorher; 
1925, 77. 

611. Msp-lutescens F* 5 X r-biennis: 47 Mrsp-rubiflava, die meisten gclb- 
scheckig, 1 wohl triploider Abweichcr, ohne jede Spur von Scheckung; 1925, 78. 

612. Msp-lutescens Fa X Hookeri : 46 dunkelgrune Hookeriflava mit hohcn, reich 
verzweigten, rot angelaufenen Stengeln, keine Schecken; 1924, 65. 

613. Msp-lutescens F s 1 X muricata : 36 M-flavicurva y iippig, griin, nicht ge- 
schcckt, Infloreszenz gedrungen, breit abgestulzt, Kelchzipfelspitzcn kurz, Kronblätter 
21 : 21 inni; 1924, 66. 

614. Msp-lutescens F 3 1 X suaveolens : schr kleinc Samen, nicht gekeimt; 

1924, 67. 

615. Msp-lutescens F« 2 X suaveolens : 5 Msp-1utescens y 1 lcicht gclbscheckig, 
schr viele Samen nicht gekeimt; 1925, 79. 

616. r-biennis X Msp-lutescens F* 12: 23 griine reich bluhendc M-albiflava y 33 
hellgelbc, teilweise grunscheckige rubiflava y wenn nicht zu friih sterbend mit rund- 
lichen Primärblättern, also spsp; 1925, 80. 

617. r-muricata X Msp-lutescens F* 12: 36 tief griine hohe flavirigida , keine 
Schecken; 1925, 81. 

618. suaveolens X Msp-lutescens Fa 2: 8 griine Sämlinge, davon 4 zu iippiger 
reich bliihender M-suaveolens erzogen, 47 gelbe teilweise grunscheckige Sämlinge, von 
dencn die länger lebenden zu zarten schwachen lutescens werden; 1924, 68. 

619. suaveolens X Msp-lutescens F* 11: 18 griine, iippige, reich bliihende M- 
suaveolens y 1 hellgriiner schmalblättriger Abweicher, 25 weisslichgelbe Sämlinge bald 
gestorben, sicher lutescens y 25 gelbe griingescheckte länger lebend, cbenfalls lutescens ; 

1925, 82. 

b) (biennis X suaveolens) albiflava Fi. 

620. albiflava 2 selbstbestäubt; gibt F 2 : 25 grune albiflava, ctwa 60 Samen 
nicht gekeimt; 1925, 122. 

621. albiflava 1 X r-biennis: 24 griine r-biennis = albicans . r-rubens, 48 gelbe 
oder gelbgriine r-rubiflava — f lavens . r-rubens , etwa 12 Samen nicht gekeimt; 
1925, 123. 

622. albiflava X suaveolens : 20 griine albiflava , viele Samen nicht gekeimt, 
wohl = f lavens . f lavens; 1925, 124. 

623. r-biennis X albiflava: 18 griine albiflava = albicans . f lavens, 33 gelbe oder 
gelbgriine r-rubiflava = r-rubens . flavens; 1925, 126. 

624. suaveolens X albiflava 1: 16 grune typische suaveolens , 1 gelber Samling 
wohl eine lutescens; 1925, 125. 
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c) PStr r-albiflava aus suaveolens X PStr r-flavirigida\ vgl. 1925, S. 132, Nr. 608. 

625. P-albiflava 2 selbstbestäubt: 13 uppige hohe P-albiflava , etwa 70 Samen 
nicht gekeimt, wohl = P-flavens . P-flavens ; 1925, 58. 

625 a. P-albiflava 3 selbslbestäubt: 31 ebcnsolche P-albiflava , etwa 70 Samen 
nicht gekeimt; 1925, 116. 

d) MSpsp-suaveolens — Sp-albicans . Msp-flavens aus suaveolens X Msp-lutescens, 
Nr. 618. 

626. MSpsp-suaveolens 1 sclbstbestäubt: 53 griinc Samlinge, 2 davon weiss ge- 
scheckt, 15 zu kräftiger M-suaveolens erzogcn, 10 weisse, sehr bald sterbend, jeden- 
falls lutescens , etwa 60 Samen nicht gekeimt; 1925, 144. 

626 a. Ebenso Nr. 4 selbstbestäubl: 47 grune M-suaveolens , 13 weisse Samlinge, 
etwa 40 Samen nicht gekeimt; 1925, 146. 

627. MSpsp-suaveolens 1 X suaveolens : 20 grune m-suaveolens , 28 hellgelbe 
fruh sterbende Samlinge .= lutescens; 1925, 110. 

627 a. Ebenso Nr. 2 X suaveolens: 2 grune, 15 hellgelbe; 1925, 111. 

627 b. Ebenso Nr. 3 X suaveolens : kcine griinen, 25 hellgelbe, alle eingegangen; 
1925, 112. 

627 c. Ebenso Nr. 4 X suaveolens : 7 grune suaveolens , 39 hellgelbe; 1925, 113. 

c) MMSpsp-flavicurva aus Msp-lutescens X muricata , Nr. 613. 

628. flavicurva 4 sclbstbestäubt: 2 Bb-flavicurva, 2 BB-flavicurva , 18 BBsp-lute - 
scens , 7 Bbsp-lutescens — sp-flavidivaricata; 1925, 163. 

628 a. flavicurva 5 selbstbestäubt: 2 Bb-flavicurva, 10 BB-flavicurva , 29 BBsp- 
lutescens , 21 Bbsp-lutescens — flavidivurieata\ 1925, 164. 

629. flavicurva 2 X suaveolens : 33 BBSp-lutescens , griin, einige gelbscheckig, 
1 Bb-lutescens , gelbscheckig; 1925, 156. 

629 a. flavicurva 4 X suaveolens: 4 BB-lutescens, 13 Bb-lutescens , teilweise 
stark gelbscheckig; 1925, 158. 

629 b. flavicurva 5 X suaveolens. 14 BB-lutcscens, 21 Bb-lutescens , teilweise 
stark scheckig; 1925, 159. 

629 c. flavicurva 9 X suaveolens: 20 BB-lutescens , teilweise scheckig, 24 J36- 
lutescens , oft stark scheckig, 1 BB-flavicurva , mit abstchend behaartem spitzem 
Kelch; 1925, 162. 

629 d. flavicurva 1, 3, 6, 7, ebenso behandelt, keimen alle gut, nicht ausge- 
pflanzt; 1925. 

f) Mrsp-rubiflava , 1924 2-jährig erzogcn, aus MRsp-rubiflava X r-biennis (vgl. 
1925, S. 27, Nr. 52); und MRSp-rubiflava F 4 (vgl. 1925, S. 27, Nr. 49 a). 

630. Mrsp-rubiflava 4 X MRSp-rubiflava 1: 12 RSp-rubiflava , 20 Rsp-rubiflava , 
10 rSp-rubiflava , 7 rsp-rubiflava y 14 rsp-lutesccns> 16 rSp-lutescens ; 1925, 45. 

631. MRSp-rubiflava 1 X Mrsp-rubiflava 4: 3 RSp-rubiflava , 6 Rsp-rubiflava , 
3 rSp-rubiflava , 9 rsp-rubiflava , 59 r-lutescens , teils Sp teils .vp; 1925, 47. 

g) (R-muricata X Mm- flavicurva) MRSpsp-flavirigida ; vgl. 1925, S, 21, Nr. 29; 
die flavicurva aus m-rubidivaricata X BM-albicurva, vgl. 1925, S. 22, Nr. 43. 

632. flavirigida selbstbestäubt: 1 PRSp-flavirigida y 4 PRsp-flavirigida mit kur- 
zen Blättern, stumpfen Knospen, niedriger als Sp, 1 pr sp- flavirigida, 54 pr-lutescens , 
teils Sp teils sp, 12 PR-lutescens = PR-flavens . pr-flavens; 1924, 56. 
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ALLGEMEINERES* 

Ober die Entstehung der komplexheterozygotischen Oenotheren 
habe ich friiher die Vermutung geäussert, sie korinten aus Kreuzung 
ursprunglich homozygotischer Arten hervorgegangen sein, in dem Sinn, 
dass durch Faktorenaustausch homozygotisch nicht lebensfähige Kom- 
binationen entstanden wären (1917, S. 281). Auch später noch habe 
ich von der Annahme spezifischer Letalfaktoren, wie sie von Drosophila 
beschrieben sind, bewusst Abstand genommen, änders als de Vries, 
weil ich es fur gefährlich halte die an einem Objekt gewonnene Erkennt- 
nis ohne genaue Priifung auf die Deutung der Vorgänge an einem 
anderen Objekt zu ubertragen. Das genauere Studium der »letalen», 
homozygotisch nicht lebensfähigen Kombinationen hat mir aber bis 
jetzt keine Erscheinung vorgefiihrt, die mit der MoRGANschen Konzep- 
tion der Letalfaktoren unvereinbar wäre. Die Priifung muss ohne 
Zweifel darin bestehen, einen Faktor, der sich in den spontan anzu- 
treffenden Kombinationen als letal erweist, in andere Kombinationen 
zu bringen, und zu ermitteln, ob er seine letale Eigenschaft behält. Fiir 
den Rotnervenlaktor R von Oe. biennis gilt das in allen bis jetzt bekann- 
ten Fallen (1925, S. 158). Besonders wichlig muss die Einfiihrung 
eines solchen Letalfaktors in einen Komplex sein, der sonst homo- 
zygotisch lebensfähig ist. Gelungen ist das mit dem Rotnervenfaktor, 
der in Oe. Hookeri eingelagert letal bleibt: rotnervige Oc. Hookeri , 
gewonnen etwa aus (Hookeri X R-biennis) rubefacta X Hookeri , spaltet 
soweit bis jetzt bekannt immer Weissnerven ab (1925, S. 101; neuere 
Erfahrungen meiner Schiiler bestätigen das dort Mitgeteilte) und er- 
zeugt in gewisser Zahl taube Samen, die die 7?/?-Zygoten enthalten 
miissen (nach Untersuchungen meines Schiilers G. Hiorth). Das 
Gegenstiick ist jetzt ebenfalls Ereignis geworden: dem Komplex f lavens 
ist sein Letalfaktor unter Ersetzung durch einen nicht letalen genom- 
men worden, und der so abgeänderte Komplex ist homozygotisch lebens- 
fähig, in der sp-lutescens. Mit dem Letalfaktor Sp von flavens muss 
jetzt dieselbe Priifung vorgcnommen werden wie mit R . Der Faktor b 
des curua/iÄ-Komplexes (im Pollen von muricata , 1925, S. 16) ist in der 
einzigen neuen Kombination, in die er hat gebracht werden können, 
in b-flavens , ebenfalls letal. Nicht nur b-flavens . b-curvans ist lebens- 
unfähig (während b-flavens . B-curvans lebt; 1925, S. 16), sondern auch 
bsp- flavens . bsp-flavens, also bb-lutescens (vgl. oben S. 72). Der ho- 
mozygotisch realisierbare Komplex sp-flavcns ist hier also durch Auf- 
nahme eines Letalfaktors zu homozygotisch letalem Verhalten gebracht, 
wie h Hookeri durch Einverleibung von R. 
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Auf eine Deutung ohne Annahme von Letalfaktoren hat micli Herr 
Kollege Hans Winkler gesprächsweise hingewiesen: dass in den homo- 
zygotisch nicht realisierbaren Komplexen ein Chromosom doppelt und 
dafiir ein lebenswichtiges Chromosoin gar nicht enthalten sei. Der 
Gedanke verdient genaue Prufung; eine Entscheidung dafiir oder dage- 
gen habe ich noch nicht finden können. 

Hei der Auffindung der blassen, fast nicht lebensfähigen Hookeri , 
die aus (Lamarckiana X Hookeri) heta herausspaltet, glaubte ich seiner- 
zeit einen Weg zu erkennen, auf dem die Entstehung homozygotisch 
lebensunfähiger Biotypen ebenfalls erfolgen könne: Einfiigung eines 
Spermakernes in das untaugliehe Eiplasma einer andern Art (19191), 
Vortrag). Von diesem Gedanken bin ich aber bald wieder abgekom- 
men. Verbindungen, einerlei ob Homozygoten oder Ileterozygotcn, die 
nur wegen Untauglichkeit d(‘s Plasma (der Plastiden) nicht zu ergrunen 
vermögen, entwickeln sich immcr zu normalen, gut keimfähigen Em* 
bryonen. Homozygoten dagegen, die wegen ihrer Kernkonstitution, 
gleichgiltig mit welchem Plasma, lebensunfähig sind, bleiben viel 
fruher in der Entwicklung stehen. 

Laibach (1925, S. 455) hat meine Annahme, die gehemmten Homozy- 
goten-Embryonen seien lebensunfähig (1916, S. 864; 1917, S. 145), einer 
Kritik unterzogen, deren Berechtigung ich nicht einsehe. Es ist ihm ge- 
lungen Bastardsamen,die normal fruh gehemmt werden, durchkiinstliche 
Ernährung ausserhalb des Eruchtknotens zur vollen Entwicklung zu 
bringen. Aber bei den Oenotheren ist die Sachlage insolern grundsätz- 
lich verschieden, als es nicht Heterozygoten sind, die in der Verbindung 
mit dem Soma der einen Mutterart stecken bleiben, sondern Homozy- 
goten, die noch auf keiner Mutterpflanze sich zu vollständigen Em* 
bryonen entwickelt haben: rubens . rubens , f Inuens . finvens u. s. w. 
gehen immer zugrund, gleichgiltig ob die Kombination im Plasma von 
biennis , oder von suaveolens , oder von Lamarckiana , oder von muri- 
cata , oder von Hookeri sich biidet. Laibach mag versuchen die ein- 
oder 2-zelligen rubens - oder gaudens oder die etwas grösseren /?-, 
oder die noch grösseren velans - oder flavens- Homozygoten-Embryonen 
zur Keimfähigkeit zu treiben. Bevor er ubcr einen positiven Erfolg 
berichtet, werden diese Homozygoten als lebensunfähig gelten durfen. 

Dass die erstcn komplexheterozygotischen Oenotheren auf dem 
Weg der Artkreuzung entstanden sein mussten , wolltc und will ich nicht 
sagen. DE Vries weist darauf hin (1924, S. 162; 1925, S. 190), dass bei 
diözischen und heterostylen Pflanzen der eine Typus vermutlich durch 
Mutation heterogametisch geworden ist, und es ist zuzugeben, dass 
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dieses Argument Gewicht hat. Davon allerdings, dass Bastardierung 
bei der Entstehung der jetzt spontan lebenden Oenotherensippen eine 
grosse Rolle gespielt hat, bin ich fest iiberzeugt angesichts der Leichtig- 
keit, mit der diese Biotypen gekreuzt werden können. Wenn aber 
de Vries schreibt (1925, S. 187, 188): »Renner erhob die beiden Kom- 
ponenten der Lamarckiana zu hypothetischen Vorfahren . . . Aber 
die beiden von ihm angenommenen Vorfahren können niemals als 
wildwachsende Arten gelebt haben . . . Denn beide mussten einen 
letalen Faktor besitzen . . . Eine Kreuzung zwischen Gaudens und 
Velans kann somit nie stattgefunden haben, da beide nie existiert haben 
können», so gibt er meine Hvpothese von 1917 nicht genau wieder. 
Allerdings bin ich nach den seitdem gewonnenen Erfahrungen geneigt 
einen wesentlichen Teil dieser Hypothese, nämlich die Annahme, dass 
die Lebensunfähigkeit der Homozy goten durch Faktorenausiausch statt 
durch mutatives Auftreten von Letalfaktoren entstanden sei, aufzuge- 
ben. Aber es scheint mir iiberhaupt wenig fruchtbar iiber die histo- 
rische Seite des Oenothcrenproblems eingehende Betrachtungen anzu- 
stellen, solange die aktuellen Konstitutionsbeziehungen zwischen den 
spontanen Sippen noch so mangelhaft bekannt sind. 

Jena, Pfingsten 1926. 
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OF GLACIAL RELICS 
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T HERE are few problems wilhin the field of bio-geography whieh 
have attracted the interest of Scandinavian scientists to sueh a 
degree as that of the relics in our fauna and flora. The investigations 
of Lovén (1862), Aheschoug (1867) and Nathorst (1871) opened 
the way, and mueh arduous work by a number of able seientists has 
sinre then been aecomplished to throw light upon this problem. The 
generosity in ascribing antiquity to all kinds of organisms with isola- 
ted oeeurrenres, whieh often marked the works of those early days, 
gradually gave plare to a well founded raution as to the interpreta- 
tions. A number of planis with an alpine stamp occurring in Ihe low- 
land, sueh as Polygonum viviparum L., Arctostaphylos alpina L., 
Pedicularis sceptrum carolimim L., ete., were thus formerlv held in 
general to be relics from the period following immediately upon the 
melting of the inland ice (in Seandinavia for instance by Lange 1878), 
and plants sueh as speeies of the genus Pyrola , Liruia>a borealis L., 
Goodyera repens (L.) R. Br., ete., occurring in the pine and fir forests 
in the lowland, were assumed to be remains from the Pine age 
(Lange 1878). We now know that the oeeurrenres of these plants in 
the lowland, often far from their proper area of distribution, must 
in most cases be interpreted as recent immigrations (ef. Warming 
1904). Focke (1890) has shown the same to be true of the occur- 
renee of the above mentioned pine and fir forest speeies in N. W. 
Germany, and the relic nature of sueh North-German peat-bog plants 
as Betula nana L. (Gonwentz 1901, Plettke 1903) and Rubus cha - 
mwmorus L. (Minder 1915) must likewise be rejeeted or greatlv 
doubted, as the careful work of Weber (1906) has shown. 

The attack on the generous relic making of some writers, more 
particularly on that of the interpretation of eertain alpine plants 
occurring in the lowland as glacial relics, also followed another linc. 
Sernander (1894 a) pointed out that some of these plants, for instance 
Alchemilla alpina L. and Rhodiola rosea L., cannot be interpreted as 

r> 


Hereditax IX. 


82 


GÖTE TURESSON 


glacial relics in their present relic localities in Bohuslän on thc west- 
eoast of Sweden, inasmuch as these localities are situated below the 
highest level of the Litorina Sea. They must have reached these 
localities later, probably during Atlantic time. Then again Sernander 
points out that a number of alpine plants (Salix lapponum L., S. has - 
tata L., Pedicularis sceptrum carolinum L., etc.) now growing in the 
lowland of Uppland, the greatest part of which province has been 
covered by the Litorina Sea, must have spread to these localities much 
later, probably, according to Sernander, during the cold and damp 
Sub-atlantic time. Contributions to the critical examination of remains 
of this nature have also been made by Nathorst (1895), who applied 
the name pseudo-relics to these relics, which have been able to reach 
their present relic hahitats on account of climatical changes during 
post-glaciai time favouring their spread, and by Andersson (1896). 

However, even the interpretation of these plants as pseudo-relics 
in their present lowland hahitats has been rcjected by some writers. 
Selander (1911), among others, points out that a number of these 
supposed pseudo-relics must be considered as very recent immigrants, 
and that the lowland localities of certain other »pseudo-relics» must 
be considered as belonging to the normal area of distribution of these 
species. It must be admitted that some writers make an undue ex- 
tension of the term pscudo-relic. When, for instance, Wille. and 
Holmboe (1903) assume that IJryas oetopetala L. at Langesund on 
the Norwegian west-eoast has probably immigrated into this locality 
sometime during the last 100 years, the application of the term pseudo- 
relic to this lowland isolation seems wholly unwarranted. The same 
holds true of some supposed pseudo-relics among Scandinavian butter- 
flies advanced by Wahlgren (1909). At least one of these »pseudo- 
relics», viz. Colias palceno , is very common in certain distriets of the 
southernmost part of Sweden, as the present writer has shown, and 
these localities undoubtedly belong to the normal area of distribution 
of this species (Turesson 1912) \ 

Thus while the requiremcnts as to the interpretation of isolated 
occurrences of organisms as relics from the past have gradually become 
much sharpened there remain, among others, some lowland isolations 

1 The broad and vague meaning which on the wholr marks thc term »relic» 
in the writings of some zoologists, in Scandinavia particuiarly Wesenberg-Lijnd 
(1902, 1904, 1910), is here left out of the diseussion. For the rest, the relic con- 
ception of Wesenberg-Lund has been duly criticised hy Johansen (1908) and 
Ekman (1914—1915). 
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of alpine plants in Scandinavia which are still eonsidered as true glacial 
relics from the first flora that immigrated into the eountry upon the 
melting of the inland ice. The occurrences of Poa alpina L., Viscaria 
alpina (L.) G. I)ON., Pinguicula alpina L. and a few others often growing 
oii the calcareous rock (»alvar») in Öland and Gotland, the islands lying 
off the easl-coast of Swcden in the Baltic Sea, belong to this category 
(ef. Sernander 1894 b, Johansson 1897, Witte 1906; see also 
Warburg 1910). — The purpose of the following discussion, based on 
cultural experiments, especially with Poa alpina , is to wcigh the pros 
and cons of this relic hypothesis. 

I. MATERIAL AND CULTURES. 

In order to gather informations of the variation shown by Poa 
alpina in various localities, a necessary prerequisite for the interpreta- 
tion of the nature — relic or not — of the lowland isolations, material 
has been collected from a number of localities in Scandinavia and 
grown in comparative cultures at this institute. The Swedish series 
come from Stockholm (the bilis of Rosenlund; ef. Andeksson and 
Birger 1914, p. LIX), Öland (Vickleby alvar), Västergötland (al 
Kleva, where also alvar is present, although not as typical as 
that of Öland), from the central Seandinavian mountain region 
(on Äreskutan), Lappland (al Gällivare and Abisko). The two Nor- 
wegian series come from Bodö (on the eoast) and from subalpine 
levels at Hjerkinn in the Dovre region. The series from Lappland and 
from Norway were transplanted in 1923, the rest in 1922. In 1923 
elone generations were also ra ised from some of the original trans- 
plants of the Swedish lowland series, from the Äreskutan series (collec- 
ted at about 1350 m. sup. m.), as well as from some olher alpine 
series. Some of the series ha ve been tabulated in tables 2 — 5; tia* 
values of the lengtb and width of sterile rosette leaves (the blades), 
length and width of uppermost stem leaf, and length of the ligule of 
the sterile rosette leaves are average values from measurements taken 
of 10 leaves on each individual. The length of the spikelets and the 
number of flowers in the spikelet (average values from 10 measure- 
ments and countings in each individual) refer to the largest spikelets 
on the longest and lowermost braneh of the panicle. The measure- 
ments and countings tabulated have all been made in 1926 (June 4th. 
— 6th.). The averages (expressed in mm.) of the different series tabu- 
lated separately in tables 2 — 5, as well as of those not tabulated sepa- 
rately, are listed in table 1 in order to facilitate the survey. 
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TABLE 1. Average values obtained for the characteristics investigated 


in the different Poa alpina-series. 


t* 

1) 

-Q 

s 

Transplanted 

from 

Js 6 
«■* 0> 

Sterile ro- 
sette leaves 

Uppermost 
stem leaf 

", jä 

• I l 

5 * g 

Sp ikelets 

Field nu 

X! oo 

tc b c 
fl fl 
a> o 

Length 

Width 

Length 

Width 

0 5 « 
5 1 » s 

tsi 

*1* 

t 

a 

4) 

Number 
of flowers 

629 

Öland 

370 

54,9 

3,8 

34,7 

3,8 

1,1 

6,5 

5,. 

820 

Stockholm 

362 

69,5 

3,8 

26,o 

3,o 

0 ,o 

6,5 

4,8 

718 

Kleva 

370 

70,0 

3,5 

37,7 

3,o 

0,4 

5,3 

3,. 

232 

Åreskutan, 850 m. 
sup. m 

372 

65,4 

3,5 

31,0 

4,0 

0,7 

5,8 

4,i 

319 

Åreskutan, 1350 m. 
sup. m 

160 

26,o 

3,4 

21,2 

3,3 

1,1 1 


469 

Gällivare 

367 

62,5 

3,5 

24,i 

4,3 

0,4 | 

5,5 

3,9 

505 

Abisko 

317 

56,4 

3,5 

21,2 

3,« 

0,4 1 

(5,4) 

(3,o) 

583 

Bodö 

380 

60,r> 

3,4 

15,9 

3,7 

0,7 

5,5 

3,4 

555 

Hierkinn 

362 

57,7 

3.6 

20.4 

4,e 

0,4 

(5,0) 

(4,4) 


TABLE 2. Poa alpina No. 629, Öland. 


No. 

Je E 

0 > 

•o “ 

£ S 
2’ä > 
3-2 

Sterile rosette 
leaves 

Uppermost stem 
leaf 

Length of the 
ligule of the 
sterile rosette, 
leaves 

1 

1 

Spikelets 

1 

Length 

Width 

Length 

Width 

j Length 

Number 

of 

flowers 

1 

315 

45,8 

3,4 

24,3 

3,5 

i,* 

5,3 

4,3 

4 

400 

— 

4,8 

48,5 

5,3 

i,i 

6,4 

6 ,o 

5 

400 

57,r 

4,0 

20,8 

3,5 

1,5 

6,5 

6,3 

6 

420 

58,5 

4,5 

36,3 

5,0 

1,0 

7,0 

6,8 

7 

380 

55,3 

3,9 

31,3 

4,3 

1,0 

6,5 

6 ,o 

8 

370 

55,o 

4,0 


— 

1,1 

6,0 

■Hi 

9 

380 

39,8 

4,i 

35,5 

3,8 

i,i 

6,9 

5,8 

11 

350 

54,o 

3,2 

36,o 

3,3 

1,0 

7,3 

7,0 

13 

340 

61,8 

3,8 

47,o 

4,2 

1,3 

6,7 

6 ,o 

14 

370 

54,5 

3,9 

37,5 

3,9 

1,1 

6,6 

5,8 

16 

390 

49,o 

3,8 

35,s 

3,6 

1,0 

6,0 

5,3 

17 

370 

51,o 

3,6 

23,3 

3,0 

1,1 

6,2 

5,7 

18 

340 

58,7 

3,2 

40,o 

3,5 

1,3 

7,o 

7,0 

19 

440 

56,8 

3,6 

37,8 

3,9 

1,0 

6,8 

5,8 

20 

' 390 

— 

3,5 

37,3 

3,4 

1,3 

6,5 

5,8 

• 21 

330 

58,8 

3,6 

24,5 

2,9 

1,4 

5,0 

4,8 

23 

300 

65,5 

3,3 

39,o 

3,5 

1 ,' 1 

6,5 


Average 

.370 

54,o 

3,6 

34,7 

3,» | 

1 ., 1 

6,5 1 

5,9 
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TABLE 3. Poa alpina No . 820 , Stockholm . 


No. 

Length of the 
longest stem 

Sterile rosette 
leaves 

Uppermost stem 
leaf 

IJSjiS 

-M 0) 

u- SS 

0 O 2 t 

Spikelets 

L ... 

Length 

Width 

Length 

Width 

8 

£ j*aS 

J - lo 

Length 

Numbcr 

of 

flowers 

3 

310 

78,o 

3,9 

39,o 

4,5 

0,7 

6,n 

4,7 

4 

400 

59,5 

3,4 

24,7 

3,0 

0,7 

5,9 

4,5 

8 

380 

54,8 

3,9 

21,3 

3,3 

0,7 

6,1 

4.0 

9 

350 

69,» 

4,1 

21,0 

3,1 

0,8 

6,3 

4,0 

10 

290 

48,3 

3,4 

— 

3,:. 

0,8 

7,0 

6,o 

11 

370 

79,3 

4,4 

27,7 

4,0 

0,8 j 

6,9 

5,o 

12 

380 

96,3 

3,9 

28,5 

4,» 

0,9 I 

6,9 ! 

5,o 

14 

390 

65,o 

3,5 

27,o 

4,9 : 

0,8 1 

6,8 

4,8 

15 

3(50 

73,5 

4,0 

24,3 

3,3 ! 

0,8 j 

7,o | 

5,3 

18 

360 1 

62,3 

3,1 

23,3 

3,3 1 

<», 7 | 

6,o 

4,3 

19 

390 ! 

78,o 

3,o 

23,5 

3,4 ' 

0,7 | 

6,8 

4,8 

Average; 

362 | 

69,r> i 

3,8 ' 

26,o 

3,0 ! 

0,8 | 

6,5 1 

4,8 


TABLE 4. Poa alpina No. 118, Kleva. 


No. 

Ja E 

o 89 

Sterile rosette 
leaves 
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leaf 
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i 
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j* cj g i 
"S 

= O 2 2 
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-G Ir 

So 

Jl 
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s .SJ5 4» 
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of 
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3 
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3,0 
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5,o 


4,9 

3,7 

5 
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59,8 

1,0 

35,7 

4,5 

«,7 ' 

5,o 

4,3 

6 

380 

74,8 

4,o 

40,5 

3,5 

0,3 

5/2 

4,0 

7 

340 

60,o 

3,9 

31,7 : 

3,8 

o,3 ; 

5,o 

4,0 

9 

350 

69,3 

3,o 

33,5 : 

3,1 

0,4 ' 

4,7 

3,3 

10 

390 

/9,5 

2,5 

37,5 ; 

3,6 

0,4 , 

5,o 

3,3 

14 
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74,8 

3,3 j 

40,8 

3,8 

0,4 

5,i 

4,0 

15 
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S 80,o 

3,9 1 

3i),5 1 

2,8 

<>,4 : 

4,8 i 

3,o 

16 
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79,5 

3,5 i 

45,3 1 

4,1 ! 

0,3 1 

5,3 

t, 3 

17 
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76,7 

! 2,8 ; 

38,6 i 

2,9 ! 

0,4 

5,0 

4,3 

18 

350 

60,5 

1 3,8 ! 

33,3 j 

2,8 

0,5 

5/2 

4,3 

! Average 

370 

70,o 

1 :v- 1 

37,7 | 

3,6 

0,4 1 

5,3 

3,9 


Although the Poa alpina material suffered much from the attack 
of rust in the summor 1926 (some damage was also caused by rabbits), 
whicli necessitated the exclusion of rather many individuals in the 
different series (see the tables), the values obtained are believed to 
express with sufficient clearness the variation of the characteristics 
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investigated. The Stockholm and Öland series differ from all the rest 
in having largert spikelets; the length of the spikelet, as well as the 
number of flowers in the spikelet is eonsiderably greater than in the 
following series. The Öland plants (see fig. 1) are more extreme with 
regard to the number of flowers in the spikelet than the Stockholm 
plants and in addition differ from the latter by having a longer ligule, 
which attains an average length of 1,2 mm. It should be added that 
the vegetative parts in these two series, as well as in the Kleva series, 
are more glaucous Ihan in the rest of the series. The Kleva series 
on the whole resembles more the alpine series in its morphological 


TABLE 5. Poa alpina No. 555 , Hjerkinn . 


No. 

Le ngt h of the 
longest stem j 

J 

Sterile rosette 
leaves 

Length Widtli 

i 

Uppermost stem 
leaf 
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of 
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1 
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17,5 

3,« 

0,4 

viv. 

viv. 

2 
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62, a 

3,2 

18,5 

4,6 

0,4 

» 

» 

3 

280 

60,3 

3,4 



4,3 

0,3 

» 

» 

6 

310 

62,r, 

3,3 

19,0 

3,8 

0,3 

» 

)) 

7 

310 

60,0 

4,3 

17,8 

4,3 

0,3 

» 

» 

10 

340 

44,8 

2,4 

21,5 

3,5 

0,4 

5,8 

4,5 

11 

390 

62,:. 

3,6 

18,8 

4,1 

0,i 

viv. 

viv. 

12 

410 

56,3 

3,8 

25,0 

4,5 

0,3 

5,5 

4,o 

16 

420 

64,o 

4,3 

22,5 

3,4 

0,3 

6,o 

4,o 

17 

370 

58,5 

4,i 

27,5 

3,0 

0,6 

5,5 

3,8 

18 

430 

- 

4,5 

18,5 

4,8 

| 0,4 

viv. 

viv. 

19 

360 

52,o 

! 3,o 

19,5 

3,3 

! 0,3 

5,6 

4,5 

20 

410 

: — 

i 4,o 

i 18,» 

3,3 

! o,3 

5,3 

5,3 

[Averagel 362 

, 57,7 

I 3,6 

20,4 

1 4,0 


(5,0 

1 . (4,4) 


features than the first mentioned lowland series. One of the alpine 
series (the one from near the top of Åreskutan) is viviparous, and two 
other alpine series (the ones from Abisko and Hjerkinn) comprise 
viviparous as well as normally sexual individuals (indicated in table 1 
by spikelet values in parentheses). Fig. 2 shows sexual individuals 
from the cultivated Gällivare series, and fig. 3 illustrates viviparous 
clone individuals raised from viviparous mother plants of the Hjerkinn 
series from bulbils. The>top series from Åreskutan apparently repre- 
sents another type than the one transplanted from a lower level on 
the same mountain. It differs from the latter not only in being vivi- 
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Fig. 1. 629. Poa alpina occt. pcdiaca from Öland. Photo 1926. (The stick in 

this and the following photos 30 cm. high.) 



Fig. 2. 469. Gällivare. Sexual individuals of Poa alpina oect. subalpina. Photo 1926. 


parous, ils ligule being longer, almost as long as thai of the Öland 
series, and its statare much lower. The averagc height of the Abisko 
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plants is also lower than the rest of the series, with the exception of 
the Åreskutan top series, as seen from table 1. This is due to the 



Fig. 3. 555. Hjerkinn. Viviparous clone individuals of Poa alpina oect. subalpi- 

na. Raised from a viviparous mother plant from bulbils. Photo 1926. 



Fig* 4. 505. Abisko. Sexual clone individuals of Poa alpina oect. alpina. 

Photo 1926. 


faet that the Abisko series comprises individuals, which diffcr con- 
siderably in stature. Some are as low as the plants of the Åreskutan 
top series, while others attain the height of the ordinary type. These 
height differences are repeated every year in the cultures and indicate 
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the hereditary nature of the characteristic in question. The hetero- 
geneity of this series as to height is most probably due to the meeting 
and mixing at Abisko of the low-statured, high-alpine type (which 
most likely is the only one occurring on the higher levels of the 
adjacent Nuolja mountain) and the ordinary tall-growing type. Fig. 4 
shows low-growäng, sexual elone individuals of the cultivated Abisko 
series, and fig. 5 illustrates viviparous elone individuals of the same 
growth-habil raised from viviparous mother plants of the Abisko series 
from bulbils. 

With regard to physiological differenees it should be mentioned 
that the extreme, low-giowing type suffers much in dry summers (for 



Fig. 5. 505. Abisko. Poa alpina oect. alpina; viviparous elone individuals rai- 

sed from viviparous mother plants of the Abisko series from bulbils. Photo 1926. 


instanee in 1925), and very few eulms are then developed. In summers 
with more moisture (for instanee in 1926) a greater number of eulms 
are developed although not nearly as tnanv as in the other types 
(ef. the figs). The liigh-alpine type of Poa alpina thus resembles the 
corresponding types of for instanee Festuca ovina and F. rubra as to 
water requirements (see Turesson 1926 a). As to the water require- 
ments of the other types it should be emphasized that the Stoekholm 
and Öland plants (the Kleva plants seem to be intermediate between 
these and the tall-growing alpine series) are even less partieular in 
this respeet than the tall-growing alpine material. They ihrive well 
and dev**lop a heavy erop of eulms and leaves even in dry summers 
(as in 1925), when the alpine material, espeeially the low-growing 
type, hut to a less degree also the tall-growing type, suffers. 
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An investigation of the earliness of the cultivated material, made 
in two summers (1924 and 1926) according to the ruethod described 
elsewhcre (TURESSON 1926 a), has revealed small but important diffe- 
rcnces between the different series. Table 6 gives the values from the 
summer of 1926 (June 2nd.). The same differences were to be seen 
in 1924 (with the cxception of the Abisko and the Åreskutan top 
series, which then were the earliest), while in the hot and dry summer 
of 1925 the differences, although present, were less marked and diffi- 
cult to grade. The Abisko and the Åreskutan top series suffered much 
during the dry summer of 1925, as mentioned above, and this doubt- 
lessly accounts for the low value in these series in 1926. The northern 
material, with the exception of the two series just mentioned and the 


TABLE 6. Differences in earliness. 


Field numbcr 

Transplanted from 

1 

Earliness 

629 

Öland 

+ 4, a 

820 

.Stockholm 

+ 3,» 

718 

Kleva 

+ 3,* 

2.12 

Åreskutan, 850 m. sup. 111 . 

+ 4,5 

319 

» , 1350 ni. sup. 111 . 

-i- 3,o 

469 

Gällivare 

+ 4,r. 

505 

Abisko 

+ 3,i 

583 

Bodö 

+ 3,« 

555 

Hierkinn 

-4- 4.- 


series from Bodö, which latter corresponds as to earliness with other 
plant material from the Norwegian west-coast (see Turesson 1926 a), 
is earlier than the lowland material, as might be expected. It is also 
seen that the Öland series is slightly earlier than the other two lowland 
series, resembling in this respect the Öland type of Festuca ovina (see 
Turesson 1926 a). That the differences in earliness between different 
series are genetically founded seems quite eertain, since they are repea- 
ted every year with some displaeements according to the state of the 
weather in particular summers. 

As to the clone series raised in 1923 measurements taken in 1926 
show that the characteristics of the original transplants are reproduced 
in every detail in the clones. Transplants Nos. 1 and 11 of the Öland 
series, the first of which has the spikelet values 5,3 and 4,3, the sccond 
the values 7,3 and 7, o (see table 2), reproduce in their clones these 
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characteristics giving tho spikclet valucs 5,i and 4,4 in the first ease 
(12 plants), and the values 7,3 and 6,9 in the seeond casc (14 plants). 
Similar elones have been raised from the Stockholm series (from frans- 
plants Nos. 4 and 10) and from the Kleva series (from transplants 
Nos. 9 and 16) with the same results. Among clone series raised from 
alj)ine material mention should he made of the elones raised from the 
Äreskutan top series and from low-growing transplants of the Abisko 
series, since t hese elones show exaetly the same growth-habil as the 
original transplants. The results obtained from the study of the elone 
generations substantiate the view that the growth-habit, as well as 
other characteristics exhihited in the eultivated material, are hereditary 
in nature and not modifieatorilv indueed. 

When growing in its natural hahitat on the alvar the Öland 
type often heeomes mueh dwarfed, the eulms beeome somewhat bul- 
bed at the hase, and the number of flowers in the spikelets is redueed. 
In this state the plant eorrespoiuls with the var. nodosa Hartm. of 
our floristie handhooks. Hv some writers (e. g. Neuman and Ahlfven- 
gren 1901) this form is held to he identieal with Poa badensis H^enke, 
and the characteristics of the latter plant, relating to the shape of the 
paniele and the leaf margin, are added to the diagnosis of var. nodosa. 
These additional characteristics, however, do not hold good of our 
var. nodosa , neither eultivated nor when growing in its natural hahitat, 
and the identification of Poa badensis with our var. nodosa is therefore 
wrong. Our variety has also sometimes been ealled Poa alpina var. 
brevifolia Gavd. subvar. glamescens Beck in spite of the faet that the 
diagnosis given to var. brevifolia does not applv in the ease of var. 
nodosa Hartm. The relatively long ligule eharaeteristie of the Öland 
type also eharaeterizes Poa badensis , hut eertain al])ine types of Poa 
alpina , e. g. the Äreskutan top plants, may also have a longer ligule, 
as seen ahove. It is thus seen that the distinguishing features of Poa 
alpina var. nodosa rest on modifieatorv eharaeters, and that therefore 
the diagnosis given onlv applies to Ihe extreme hahitat modifieation 
on the alvar in Öland (and in Gotland) hut not to eultivated plants 
transplanted from the same loeality. The extreme alvar modifieation 
thus represents a true ecophene (Turesson 1922, p. 346). 

Only future eultivation will he able to settle the question whether 
or not Poa alpina var. minor Hoppe is identieal with the alpine types 
deseribed above from near the top of Äreskutan and from Abisko 
(the low-growing individuals). Both modifieatory and hereditary 
dwarfs naturallv match the diagnosis given of var. minor , and speei- 
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mens so named might therefore represent modifications as well as 
hereditary variations. 


From what is said above of the distribution of the different types, 
as well as of the results of the comparative cultures, no doubt can 
be felt as to the existence of different ecotypes within the Scandina- 
xian species population of Poa alpina. The material may be grouped 
into the three following: 

1. Oecotypus alpinus. Low-growing, high-alpine type with great 

water requirements. The type includes amphimicts as well as 
amphi-apomicts (Turesson 1926 a) differing in morphological 
details. Hitherto obtained from near the top of Åreskutan and 
from Abisko. 

2. Oecotypus subalpinus . Tall, with intermediate water require- 

ments. This type also includes a number of amphimicts and 
amphi-apomicts differing in morphological details. Has apparently 
a wide distribution, mainly in the subalpine region. 

3. Oecotypus pediacus. Tall, with larger spikelets than the pre- 

vious type, and more glaucos. Water requirements low. Vivi- 
parous forms are absent, hut the type includes amphimicts of 
differing morphology (with short and with long ligule, etc.). 
Restricted to the lowland, where it has isolated occurrences. 
Hitherto investigated from Stockholm and Öland. The var. nodosa 
Hartm. is an ecophene of this ecotypc. 

Even if not identical with any of our forms contained in oect. 
pediacus I am inclined to believe that Poa badensis nevertheless 
belongs to the oect. pediacus of Poa alpina. Extended cultures with 
material of P. badensis are, however, necessary before any sa fe con- 
clusion can be reached on this point. 

Of other alpine species with relic occurrences in the lowland 
Viscaria alpina has been tried, Due to certain difficulties in the culti- 
vation of this species at Åkarp only meagre results have been obtained, 
however. The cultivated material has included alpine series (i|rom 
Finse, Dovre, Nuolja) as well as lowland series (from Vickleby alvar 
in Öland, and from Vedeby in Blekinge, Southern Sweden). One 
thing appears certain, and that is that the lowland series represent 
quite other types than the alpine series. The Öland type has succeeded 
better in the cultures than the rest. Seed plants raised in 1923 from 
the original Öland transplants differ from the alpine plants as follows: 
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llower colour more light-rcd, vegetative parts pronouneed glaucos, 
length of the petal hlades about 3,5 mm. (in the alpine plants 
4,5 — 5 mm.), widlh of the petal blades in tlieir broadest part about 
2,5 mm. (in the alpine plants about 4 mm.). That the eharaeteristics 
of the Öland type, the habita t modification of whieh is known to 
systematists as var. petnva Fr., are of a hereditary nature seems clear. 


IL THE RELIC NATURE OF POA ALPINA OECT. PEDIACA. 

The data given above have shown that the Pcki alpina population, 
like many, probably most of our common species (Turesson 1922, 1925, 
1926 b), is split into different ecotypes each specialized to a certain 
rlimatioal region. From the isolated oeeurrences of the lowland eco- 
type (oect. pediacus) it might be suspected, that this beeame differen- 
tiated as a result of the seclusion of the lowland population from the 
alpine main population through barriers of some kind or other in the 
past or in the present. Chance isolations due to geographieal barriers 
will certainly often in time exhibit peeuliarities of characters not found, 
or only found sporadically, in the rest of the population (rf. Bateson 
1913, Hagedoorn 1921). That the lowland isolations of Poa alpina 
in Stockholm and Öland have primarily become differentiated as a result 
of a purely geographieal seclusion from the alpine main population 
seems, however, out of the question. This lowland population repre- 
sents an altogether different tvpe from the alpine ones, as has pre- 
viously been shown. It differs not only morphologically from these 
types but also with regard to earliness and water requirements, which 
latter eharaeteristics clearly manifest the eeotypieal nature of the low- 
land population. Whether the distinguishable units within the lowland 
ecotype should be eonsidered as having originated and become main- 
tained through geographieal isolation is another question. The Stock- 
holm and the Öland series differ from each other in morphological 
details, as stated above, and the interpretation of these two types as 
colonies within the lowland ecotype, which have maintained their 
respective morphological features on account of purelv geographieal 
isolation, or in other words their interpretation as seclusion types , as 
isolated colonies of this nature may be called, seems rather safe. 

It is thus evident that, on account of its ecotype nature, the low- 
land population of Poa alpina , as it is found in Stockholm and in Öland, 
cannot be interpreted simply as a seclusion type. The question whether 
oect. pediacus has been evolved from the alpine populations through 
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selection of biotypes fitted for lowland conditions then becomcs of the 
greatest interest. It will at once be seen that the possibility of such 
a differentiation of oect. pediacus is dependent on the genotypical com- 
position of the alpine Poa alpina populations, which have immigrated 
inlo Scandinavia after the melting of the inland ice. We are at present, 
from fossil finds, tolerably well acquainted with the flora that immi- 
grated as the ice retreated. From the fact that the lirst flora, the 
Dryas flora, also contained a number of water plants (species of the 
genera Batrachium, Hippuris and Myriophyllum) the conclusion has 
been drawn that the climate during the Dryas period was far from being 
arctic. Andersson (1903) and Stoller (1911) even went so far as 
to assume a July temperature of about + 6° C; Stoller assumed besi- 
des, a mean temperature of at least + 3° C during 4 — 5 months of 
the year. However, theoretical eonsiderations as to conditions of light 
and temperature prevailing in the fresh water bodies at that time seein 
to show that the above mentioned water plants inight have flourished 
in southernmost Sweden even at a July temperature of about + 4,r>° C 
(ef. the survey in Nathorst 1914, pp. 286 — 290). Apart from such 
eonsiderations the necessity of paying due attention to the ecotypical 
differences existing within a species has to be emphasized. On aeeount 
of the often very slight morphological differences bctween different 
climatical types of a species, conclusions as to the kind of type present 
in a certain layer cannot be drawn from fossil material with any 
degree of certainty. This is a deplorable fact, hut it does not entitle 
to any negligence of the question. We must, I think, make use of 
our knowledge not only of the present distribution of the species but 
also of the present strueture of the species in elucidating things and 
events pertaining to the flora and fauna of the past. In exemplifying 
the importance of distribution the case of Hippuris vulgaris L. might 
be mentioned, a species cited by Stoller (1911) in support of his 
views on the temperature existing during the Dryas period. We now 
know that this plant extends in Greenland even north of the 76° 
Lat. N. (cf. Ostenfeld 1925), where the July temperature, as well as 
the yearly mean, must be very much lower than the temperature accep- 
ted by Stoller. The July temperature must be even lower than 
+ 4,5° C on this latitude, as the mean temperature of this month 
already at Upernivik, on 72° 47' Lat. N., is as low as + 4,8° C 
(Warming 1887). It is thus seen that a close inquiry of the present 
distribution of a species is needed before use can be made of that 
species as a climatical indicator. 
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The same holds true with regard to the structure of a speeies. 
Although some writers have touched upon the questioii (Wesenberg- 
Lund 1906, Andersson 1909, 1910) the significance of the liumerous 
hereditary, elimatical types eomposing our ordinary speeies could not 
he Tully appreciated or made use of hefore the data on this subject 
had aeeumulated. We now know that many, probably mosl of our 
common speeies are split into a number of speeialized elimatical, here- 
ditary types, or eeotypes (Turesson 1922, 1923, 1925, 1926 b). This 
fact evidentlv complieates the historv of immigration of a speeies into 
a region formerly glaciated. We eannot eontenl ourselves any longer 
with the belief that the immigration of a speeies has been restricted 
to the period whicli corresponds to the layer, where fossil reinains of 
that spe<‘ies art 1 found. For, granting that the splitting up of our 
common speeies into eeotypes was completed already be fo re the last 
glaeiation — and nothing contradiets sueh a view — then the eeotypes 
of a certain speeies might have immigrated and spread during different 
elimatical periods. That the immigration into the Seandinavian penni- 
sula of the ahove mentioned water plants, e. g. of Hippuris vulgaris , 
should have been restricted to the Dryas period seems altogether un- 
likely, as does also the belief that a number of northern j)lants now 
growing in southernmost Sweden {Calla palustris L., Lobvlia dort- 
manna L., O xycoccus palustris Pers., etc.) should be remnants from 
the first flora (Areschoug 1867). That the alpine eeotypes of these 
and other speeies immigrated into the eountry during the Dryas period 
or slightly later, is however very plansible, sinee the elimatical eondi 
tions of that early time were in harmony with the requirements of 
these eeotypes. The immigration of the lowland eeotypes of these 
and other speeies, on the other hand, has most likely taken plaee 
mueh later and during epoehs, whieh on aeeount of a suitable elimate 
for these eeotypes favoured their spread. That the widely spread 
plants inhabiting the iee-free tundras of Middle Europé during the 
last glaeiation (for inslanee Melandrium rubrnm (Weig.) (iARCKE and 
Rammculus acris L.) were here represented in their alpine eeotypes 
has been suggested on a previous oeeasion (Turesson 1925, p. 229). 

The very faet that different eeotypes exist within Poa alpina tlius 
favours in a measure the view that the alpine eeotypes of this speeies 
have immigrated into Scandinavia during the Dryas period, and that 
the lowland eeotype has immigrated quite independently of these first 
populations during a mueh later and warmer period. The interpreta- 
tion of the lowland isolations as glaeial relies from the first popula- 
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tions, had consequently to be abandoned, if such a history of immi* 
gration could be proved. However, the possibility still remains, that 
oect. pediacus has become differentiated from the first alpine popula- 
tions that immigrated, through selection of biotypes fitted for lowland 
conditions. The difficulties met with at this stage are, however, so 
grave that the value of sueh a theory becomes rather imaginary. That, 
in response to extreme habitat conditions, a differentiation of speciali- 
zed types from a heterogeneous species population may take place 
is quite certain, as I have been able to show in the case of local dune 
tvpes of Hieracium umbellatum L. on the Swedish west-coast 
(Turesson 1922, pp. 338 — 339). However, the genotypical composi- 
tion of the first immigrating Poa alpina populations must have had 
quite another character than that of the present Hieracium umbellatum 
population in Sweden. The strong selection, which the first immigra- 
ting Poa alpina populations must have been subjected to, and the 
simultaneous elimination of biotypes not hardy cnough, has undoub- 
tedly thinned these populations to such an extent that a subsequent 
differentiation of a lowland ecotype from this strongly selected material 
has been impossible. The fact that there is a continuous progress 
toward homozygosis when selection is directed toward an extreme 
type (cf. Wright 1921) gives a particular strength to this view. It 
also harmonizes with known facts as to the successive changes in the 
genotypical composition of a population migrating through different 
elimatical zones (Turesson 1925, pp. 228 — 229), which migration 
has been found to change the genotypical composition of the popula- 
tion so effectively that even a differentiation of oect. alpinus from oect. 
subalpinus has been impossible (as in the case of Melandrium rubrum , 
Ranunculus acris , Geum rivale L. and Rumex acetosa L. in the Alp 
range). The loss of genotype factors, which follows with the elimina- 
tion of certain biotypes from the population, when it spreads over 
an area comprising different elimatical belts, makes this peculiarity 
intelligible. 

It follows from what has been stated above that the interpreta- 
tion of the lowland ecotype of Poa alpina — and the same probably 
holds true of the lowland occurrences of Viscaria alpina — as glacial 
relics from the first flora that settled down in southernmost Sweden 
as the. ice retreated must be very doubtful. The belief that the first 
immigrants of those species, which are found in fossiliferous deposits 
from the first part of the post-glacial time (as Hippuris vulgaris, Myrtillus 
uliginosa (L.) Drej., Menganthes trifoliata L., Polygonum viviparum 
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L., cf. Warburg 1910), as well as the first immigrants of the species 
cited from Areschoug (1867), should have contribuied to the present 
populations of these species in Southern Sweden must also be very 
questionablc. All these pioneer populations have undoubtedly been 
subjected to selective processes of such a rigour, that the possibility 
of a subsequent differentiation of lowland ecotypes from this material 
became exhausted, as stated above. The species populations of the 
glacial flora followed the retreating ice to the north, where they are 
still found (probably together with eastern immigrants and some hiber- 
nants from Norway) in the form of alpine and subalpine ecotypes, 
while the Southern part of the country became populated with new 
immigrants of these same species, our present lowland ecotypes, as 
soon as the dimate allowed. 

A few words should be said of the isolated occurrence of Poa 
alpina at Kleva. This lowland isolation resembles more the subalpine 
tvpe, as seen from the tables. To draw the eonclusion that the Kleva 
plant on this ground must represent a true glacial relic is evidently 
too rash. It may just as well, and certainly with greater probability, 
be regarded as a pseudo-relic, or as a recent (and transient?) immigrant. 
The same arguments may bc advanced against the interpretation of, 
for instance, Pinguicula alpina as a true glacial relic (see introduction 
to this paper) in Gotland. 


The question may be raised why a species like Poa alpina , 
although it is represented in the lowland in a special ecotype, has 
been unable to reach the same great distribution in the lowland as 
in the alpine regions. This peculiarity becomes intelligible wlien it 
is remembered that the ecotype differentiation in many species dates 
in all probability back to remote times, at least previous to the last 
glaciation. The glaciations, at least in Europé, meant great destruc- 
tion to the lowland ecotypes, while the alpine ones were able to sur- 
vive in ice-free refuges. A number of species populations were entirelv 
deprived of their lowland ecotypes and are therefore at the present 
time only represented by arctic and alpine ecotypes (as Dryas octo- 
petala L., Loiseleuria procumbens (L.) Desv., Oxyria digyna (L.) Hill, 
etc.). The lowland ecotypes of other species populations, even if not 
entirely destroyed, became through migrations much scattered and 
depauperated with regard to their biotype eontents. To this latter 
group of species Poa alpina , no doubt, belongs. Its lowland ecotype 
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is in Sweden restricted to a few localities, and this rarity is most 
probably due to a destruction of a great part of its original number of 
biotype components (cf. Turesson 1922, pp. 341 — 342). The biotype 
pauperization of formerly extensive lowland populations is best seen in 
the disappearanec of such species as Najas flexilis (Willd.) R. & S. and 
Trapa natans L. from Sweden, which was caused by climatical changes, 
as is well known. The last biotype remnants of these species in reeent 
time were found to differ from the surrounding main populations oulside 
of Sweden and were therefore named var. microcarpa (Nilsson 1881) 
and var. conocarpa (Areschoug 1873) respectively, which illustrates 
in its way the elimination and selection processes within species 
populations. 

It should be said in conclusion that the attempt made by some 
workers, mostly zoologists, to explain the origin of morphological and 
physiological characteristics of so-called relics in Lamarckian terms 
(cf. Ekman 1914) must undoubtedly be abandoned and replaced by an 
interpretation, which conforms more closely to modern genetical views 
on the hereditary strueture of the species. 

SUMMARY. 

1. Lowland isolations of Poa alpina , and also a few of Visvar ia 
alpina , have been compared in eultures witli alpine series of the 
same species in order to test the nature of different characteristics 
(whether modificatory or hereditary) and to ascertain whether the 
lowland isolations of these species are to be regarded as true glacial 
relics from the first flora that immigrated into the country upon 
the melting of the inland ice, a theory accepted by leading scientists. 

2. The results of the cultivation have shown that the Scandinavian 
population of Poa alpina is split into three different ecotypes: an 
alpine (oect. alpinus ), a sub-alpine (oect. subalpinus ), and a lowland 
ecotype (oect. pediaeus ), which are shortly diagnosed. It is also 
shown that the form occurring in Öland and in Gotland, var. nodosa 
Hartm., is only an extreme habitat modification of oect. pediaeus . 

3. Oect. pediaeus differs not only morphologically from the other Poa 
alpina types but also with regard to earliness and water require- 
ments and cannot therefore be regarded as a produet of a purely 
geographical chance isolation. Such seclusion types , as units resul- 
ting from geographical chance isolation are termed in this paper, 
may however exist within oect. pediaeus. 
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4. In discussing the possibilities of a differentiation of oect. pediacus 
from Ihe alpine populations through selection of biotypes fitted 
for lowland conditions the conclusion is drawn, that the strong 
selection which the first immigrating Poa alpina populations must 
have been subjected to, and the simultaneous elimination of bio- 
types not hardy enough, must have thinned ihese populations to 
such an extent that a subsequent differentiation of a lowland eco- 
type from this strongly seleeted material has been impossible. 

ö. It follows that the belief that the lowland oecurrences of Poa alpina , 
and other species with a northern stamp, are glacial relics, descen- 
ding from the first immigrants of these species which settled down 
in southernmost Sweden as the ice retreated, has undoubtedly to 
be abandoned. The species populations of the glacial flora followed 
the retreating ice to the north, where they are still found in the 
form ol alpine and subalpine ecotypes, while the Southern part of 
the countrv became populated with new immigrants of these same 
species, our present low land ecotypes, as soon as the elimale allowed. 

6. The rarity and scattered occurrences of oect. pediacus in Sweden 
is most probably due to biotype pauperization. The glaciations in 
Europé meant great destruction to the lowland ecotypes of different 
species, while the aretic and alpine ecotypes were able to survive in 
iee-free refuges. A number of species populations were entirely 
deprived of their lowland ecotypes and are therefore at the present 
time only represented by aretic and alpine ecotypes (as Dryas 
octopctala, Loiseleuria procumbens , Oxyria digyna , etc.). 


LITERATURE CITED* 

1. Andersson, G. 1890. Svenska växhärldens historia. 2nd ed. Stockholm. 

German edition in Engler’s Juhrh., vol. 22. 

2. 1903. Klimatet i Sverige efter istiden. Nordisk Tidskr., H. 1. 

3. - 1909. The climatc of Sweden in the late-quaternary period. Sveriges Geol. 

Unders., Ser. C. Nr. 218. 

4. 1910. Swedisli climate in the late-quaternary period. Die Verand. d. Klim. 
s. d. Max. d. letzt. Eisz. Stockholm. 

4 a. Andersson, G. och Birger, S. 1914. Några huvuddrag i Stockholmstraktens 
naturförhållanden och växtgeografi. In Stockholmstraktens växter. Stock- 
holm. 

5. Areschoug, F. W. C. 1807. Bidrag till den skandinaviska vegetationens hi- 

storia. Acla Univ. Eundensis, Tom. 3 (1800). 



100 


GÖTE TURESSON 


6. Areschoug, F. W. C. 1873. Om Trapa natans L. och dess i Skåne ännu Ief- 

vande form. öfvers. af Vet.-Akad. Förh., Årg. 30, Nr. 1. English transl. 
in Journ. Bot., Aug. 1873. 

7. Bateson, W. 1913. Problems of genetics. New Haven and London. 

8. Conwentz, H. 1901. Betala nana lebend in Westpreussen. Naturw. Wochen- 

schr., H. 1. 

9. Ekman, S. 1914 — 1915. Vorschläge und Erörterungen zur Reliktenfrage in der 

Hydrobiologie. Arkiv f. Zool., Bd. 9. 

10. — 1914. Artbildung bei der Copepodengattung Limnocalanus durch akkumu- 

lative Fernwirkung einer Milieuveränderung. Zeitschr. f. ind. Abst.- u. 
Vererbungslehre, Bd. 11. 

11. Focke, W. O. 1890. Die Herkunft der Vertreter der nordischen Flora im 

niedersächsischen Tief lande. Abh. Nat, Ver. Bremen, Bd. 11. 

12. Hagedoorn, A. L. and A. G. 1921. The relative value of the processes causing 

evolution. The Hague. 

13. Johansen, A. G. 1908. Om Brugen af Betegnelsen »Relikt» i Naturhistorien. 

Medd. Dansk Geol. Foren., Nr. 14. 

14. Johansson, K. 1897. Hufvuddragen af Gotlands växttopografi och växtgeo- 

grafi grundad på en kritisk behandling af dess kärlväxtflora. K. Sv. Vet.- 
Akad. Handl., Bd. 29. 

15. Lange, J. 1878. Nogle Bidrag til Spörgsmaalet om iEndringerne i Danmarks 

Plantevaext. Geogr. Tidsskr., Bd. 2. 

16. Lovén, S. 1862. Om några i Vettern och Venern funna Crustaceer. öfvers. 

af Vet.-Akad. Förh., Årg. 18, Nr. 6 (1861). 

17. Minder, Fr. 1915. Rubus chamcemorus in Nordwestdeutschland. Abh. Nat. 

Ver. Bremen, Bd. 23. 

18. Nathorst, A. G. 1871. Om några arktiska växtlemningar i en sötvattenslera 

vid Alnarp i Skåne. Acta Univ. Lundensis, Tom 7 (1870). 

19. — 1895. Ett par glaciala »pseudorelikter». Botaniska Notiser 1895. 

20. — 1914. Neuere Erfahrungen von dem Vorkommen fossiler Glacialpflanzen 

und einige darauf besonders fur Mitteldeutschland basierte Schlussfolge- 
rungen. Geol. Fören. Förh., Bd. 36. 

21. Neuman, L. M. och Ahlfvengren, F. 1901. Sveriges flora. Lund. 

22. Nilsson, N. Hj. 1881. Najas flexilis (Willd.) Rostk. & Schmidt och dess 

förekomst i Sverige. Botaniska Notiser 1881. 

23. Ostenfeld, C. H. 1925. Flowering plants and ferns from NW. Greenland 

coll. during the jubilee expedition 1920 — 22, and some remarks on the 
phytogeography of North-Greenland. Medd. Grönl., Bd. 68. 

24. Plettke, Fr. 1903. Botanische Skizzen vom Quellgebiet d. Ilmenau. Abh. 

Nat. Ver. Bremen, Bd. 17. 

25. Selander, S. 1911. Om s. k. subatlantiska glacialrelikter. Svensk Bot. 

Tidskr., Bd. 4. 

26. Sernander, R. 1894 a. Om s. k. glaciala relikter. Botaniska Notiser 1894. 

27. — 1894 b. Studier Öfver den gotländska vegetationens utvecklingshistoria. 

Upsala. 

28. Stoller, J. 1911. Die Beziehungen der nordwestdeutschen Moore zum nach- 

eiszeitlichen Klima. Zeitschr. Deutsch. Geol. Gesellsch., Bd. 62 (1910). 



CONTRIBUTIONS TO THE GENECOLOGY OF GLACIAL RELICS 101 


29. Turesson, G. 1912. Colias palceno i Sydsverige. Enlomol. Tidskr., Bd. 33. 

30. — 1922. The genotypical response of the plant species to the habitat. 

Hereditas, Bd. III. 

31. — 1923. The scope and import of genecology. Hereditas, Bd. IV. 

32. — 1925. The plant species in relation to habitat and climate. Contributions 

to the knowledge of genccological units. Hereditas, Bd. VI. 

33. — 1926 a. Studien iibcr Festuca ovina L. I. Normalgeschlcchtliche, halb- 

und ganzvivipare Typen nordischer Herkunft. Hereditas, Bd. VIII. 

34. — 1926 b. Die Bcdeutung der Rassenökologie fur die Systematik and Geo- 

graphie der Pflanzen. Fedde, Repertorium, Beih., Bd. 41. 

35. Wahlgren, E. 1909. Glaciala relikter och pseudorelikter bland våra dag- 

fjärilar. Fauna och Flora, Bd. 4. 

36. Warburg, E. 1910. On rclics in the Swedish flora. Bull. Upsala Geol. Instil., 

Vol. 9. 

37. Warming, E. 1887. Om Grönlands Vegetation. Medd. Grönl., Bd. 12. 

38. - 1904. Den danske Planteverdens Historie efter Istiden. Kjöbenhavn. 

39. Weber, C. A. 1906. Die Geschichte der Pflanzenwelt des norddeutschen Tief* 

ländes seit der Tertiärzeit. Résult. scient. du congrés intern, de Bot. Wien 
1905. Jena. 

40. Wesenberg-Liind, C. 1902. Sur 1’existencc d’unc faunc relicte dans le lac de 

Furesö. Ovcrs. Kgl. danske Vid. Selsk. Forh., Nr. 6. 

41. — 1904. Om en nulevende i vore Söcr indelukket marin arktisk Islidsfauna. 

Geogr. Tidsskr., Bd. 17. 

42. — 1906. Om Kvartaergeologernes Stilling til Begrebet biologisk Variation. 

Medd. Dansk Geol. Foren., Nr. 12. 

43. - 1910. Grundziige der Biologie und Gcographie des Siisswasserplanktons, 

nebst Bemerkungen iiber Hauptproblemc zukiinftiger limnologischer For- 
schungen. Intern. Revue d. ges. Hydrob. u. Hydrogr., Bd. 3. 

44. Wille, N. und Holmboe, J. 1903. Dnjas oetopetala bei Langesund. Eine 

glaciale Pseudorelikte. Nyt Mag. f. Naturv., Bd. 41. 

45. Witte, H. 1906. Till de svenska alfvarväxternas ekologi. Uppsala. 

46. Wright, S. 1921. Systems of mating. V. General oonsiderations. Genetics, 

Vol. 6. 



DIE BEDEUTUNG W, JOHANNSEN'S 
FOR DEN DÅNISCHEN WALDBAU 

VON L. A . HAUCH 

KOPENHAGEN 


E S ist mir eine erwiinschte Gelegenheit, die Bedeutung, welche das 
Lebenswerk von W. Johannsen fur den dänischen Waldbau ge- 
habt hat, einigermassen darlegen zu können. Und wenn »Heredilas» 
in dieser Weise mir die Möglichkei t geboten hat, einige Ziige meiner 
E rfahrungcn darzustellen, w ird es viellcicht dam it in Verbindung 
stehen, dass ich meines hohen Allers wegen ubersehen kann, was in 
unseren dänischen Waldungen in einer so langen Reihe von Jahren 
vorgegangen ist, und un ter derar tigen Verhältnissen, dass kaum sonst 
jemand in so ausgedehntem Masse ein offenes Auge dafur bekommen 
haben kann, wie die Forsehung W. Johannsen’s in unser Fach ein- 
gegriffen hat. 

Besonders habe ich den Wirkungen verschiedener Provenienz 
der Eiehe gegeniiber folgen können; denn in den fiir dänische Ver- 
hältnisse ausgedehnten Revieren, an welchen meine Tätigkeit gekniipft 
gewesen ist — Frijsenborg im Inneren von Jutiand, Bregentved irn 
mittleren Teile von Seeland, und die an allen Seiten von der Sce um- 
schlossene Insel Langeland — habe ich umfassende Kulturen der Eiehe 
vornehmen miissen. Schon in den Jahren um 1875 bin ich damit 
beschäftigt gewesen; es findet sich in einem Walde — dem sogenann- 
ten »Tinningskov» — bei Frijsenborg ein Eichenbestand, in welchem 
ein Stein mit der Inschrift »Oppen-Schildens Egehauge 1878» aufge- 
stellt ist. Die Kulturen dieser Anlage sind von mir angefangen, und 
ich bin dadurch in der Lage gewesen, in weiterem Umfang mit Eiohen 
verschiedener Provenienz arbeiten zu können. Denn indem ich — 
besonders bei Bregentved — die Aufgabe gehabt habe, umfassende 
Eichenkulturen anzulegen, wurde es fiir mich notwendig, grössere Par- 
tien von Eicheln herbeizuschaffen, und weil es mir in einer langen Ptu-iode 
meines Lebens nicht aufgegangen war, dass es nicht genug ist dass ein 
gegebenes Saatgut keimfähige Samen enthält, sondern dass es zugleich 
darauf ankommt, ob die Samen von derartigem Genotypus sind, dass 
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«in gesunder und lebenstuchtiger Bestand auf dem gegebenen Ståndort 
entstehen kann, war ich wegen der Keimfähigkeit des Saatguts sehr 
*'• i die Herkunft machte ich mir aber keine Sorge, glaubte 
v i» hui iii. dass, wenn nur die ausgesäten Eicheln keimten, auch ein 
hacl k hwald entstehen wiirde. In den von mir angelegten Eichenkul- 
turen ist dann demgemäss in weiter Ausdehnung Saatgut fremder Her- 
kunft benutzt, aber ebenso — wenn möglich — einheimische Eicheln. 
Es ist dadurch in den Waldungen Bregentved’s eine bunte Mischung 
von Eichenbeständen verschiedener Herkunft entstanden, in welchen 
sich — und oft Seite an Seite — Eichenbestände von dänischen Eicheln, 
und Bestände, wo sudländische Eicheln verwendet sind, finden. 

Dieses Verhältnis hat dazu gefiihrt, dass verschiedene Vererbungs- 
forscher die Waldungen bei Bregentved besucht haben — Nilsson» 
Ehle, Cieslar, Engler nebst Hesselink und van Dissel aus Holland 
— und eben diese meine Eichenkulturen haben auch eine Verbindung 
zwischen W. Johannsen und mir verursacht. Denn diese Eichen- 
bestände sind in eigenartiger Weise ein Beispiel dafiir, dass sich der 
Genotypus des einzelnen Individuums durch die Uberfuhrung in kältere 
Gegenden nicht ändert; man sieht, dass Eichen von Eicheln aus Teilen 
Europas, die siidlicher als Dänemark liegen, ganz wie die Mutterbäume, 
von welchen des Saatgut genommen ist, längere Vegetationszeit haben 
wollen. Die Verfärbung und der Fall des Laubes findet viel später 
statt als an den einheimischen Eichen, und die Johannistriebe reifen 
später. Damit folgt bei Eichen siidlicher Herkunft grössere Empfind- 
lichkeit friihzeitigen Herbstfrösten gegenuber. Denn es scheint ein 
Zusammenhang zwischen dem Reifen der Johannistriebe und der 
Widerstandsfähigkeit dem Frost gegenuber zu bestehen; auch Kölpin 
Ravn äussert sich (1913) in dieser Richtung. »Es dreht sich um Störung 
der Kohlensäureassimilation in der lelzten Ilälfte der Wachstums- 
periode der Bäume, und es zeigt sich, welchen enormen Einfluss eine 
Schwächung dieses Prozesses fiir das Reifen der Triebe hat. Eine der- 
artige Schwächung kann z. B. von klimatischen Verhältnissen des 
Nachsommers und der Herbstmonate herruhren. Diese Verhältnisse 
zeigen die Gefahr des Anbaus siidländischer Varietäten, welclie eben 
durch lange fortgesetzten Wuchs charakterisiert sind.» (Kölpin 
Ravn 1913). 

Und mit dem späteren Reifen der Johannistriebe an den sudlän- 
disehen Eichen folgt wieder, nachdem der Meltau iin Jahre 1907 bei 
uns seinen Einzug gehalten hat, ein Unterschied der Gewalt des An- 
griffes an Eichen verschiedener Provenienz, so dass Eicheln dänischer 
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Abstammung scheinbar Pflanzen geben, welche fiir den Meltau weniger 
empfänglich sind als Pflanzen aus sudländischen Eicheln. Es scheint 
sich wirklich so zu verhalten, dass kein eigentlicher Unterschied in der 
Empfänglichkeit der Eichen verschiedener Herkunft besteht; aber, 
wie gesagt, es findet sich ein Unterschied in Beziehung auf das Reifen 
der Johannistriebe, und das bringt sekundär ganz passiv schwächere 
oder stärkere Meltauansteckungen mit sich. Und dieses wird davon 
herriihren, dass eine enge Verbindung zwischen Entwicklung der 
Johannistriebe und Bösartigkeit des Meltauangriffes besteht: je lebhafter 
die Bildung von Johannistrieben vor sich geht, je länger sie fortgesetzt 
wird, desto heftiger wird der Angriff. Dadurch erklärt sich auch, dass 
in den letzteren Jahren, wo der Angriff des Meltaus an Eichen aus 
dänisclien Eicheln weniger merkbar gewesen ist, derselbe an Eichen 
fremder Herkunft stets noch gesehen wird. 

Nun besteht aber nicht nur ein Unterschied in der Entwicklung 
der Eichen aus fremden und aus dänisclien Samen; man begegnet auch 
einem Unterschied in dieser Beziehung zwischen Eichen aus Samen 
von verschiedenen Gegenden innerhalb der Grenzen des Ländes. Trotz 
der Kleinheit unseres Ländes variieren die klimatischen Verhältnisse 
innerhalb seines Gebietes so stark, dass es meines Erachtens einen ent- 
scheidenden Einfluss auf die Entwicklung unserer Holzartcn haben 
kann, ob die milderen oder die kiihleren Gegenden des Ländes in Frage 
kommen. Der Fiihrer der dänischen Forstwirtscliaft, P. E. Möller, 
hat zwar behaupten wollen, dass es innerhalb der Grenzen Dänemarks 
klimatische Unterschiede von nennenswerter Bedeutung fiir die Ent- 
wicklung der Hölzer nicht gäbe; ich glaube dagegen Erfahrungen ge- 
sammelt zu haben, die mich zur entgegengesetzten Auffassung gefuhrt 
haben. 

Diese Sache wird durch die beistehende Landkarte Dänemarks be- 
leuchtet. Auf dieser Karte ist die Dauer der frostfreien Periode in den 
verschiedenen Gegenden des Ländes durch Schraffierung verschiedener 
Stärke bezeiclinet, derart dass die dunkelsten Teile Gegenden des 
Ländes angeben, wo die frostfreie Periode die kiirzeste ist — bis zu 
nur 140 Tagen; die lichteren Schraffierungen bezeichnen dagegen Teile 
Dänemarks mit längerer Dauer der frostfreien Periode — bis uber 200 
Tage. Diese bedeutenden Unterschiede werfen ein aufltlärendes Licht 
auf die Frage, welche Holzarten in den verschiedenen Gegenden spon- 
tan vorkommen können. Raunkler sagt (1907, S. 123): »Wenn es 
darauf ankommt, durch die Pflanzenwelt einen Erdstrich in Beziehung 
auf seine Bedingungen för Pflanzenkultur zu charakterisieren, dann 
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muss es am richtigsten dadurch geschehen, dass man berucksichtigt, 
wie die Pflanzenwelt sich in der ungiinstigsten Jahreszeit verhält und 
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Fig. 1. Mittlere Dauer der frostfreien Periode in Dänemark. 


im welchem Grade diese Jahreszeit der Existenz der Lebensformen, 
zu welchen die verschiedenen Kulturpflanzen gehören, hinderlich ist.» 
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Es ist eben die Dauer der frostfreien Periode, welche hier Einfluss 
haben wird, so dass die Partien der Karte, die eine Dauer der frost- 
freien Periode von etwa 200 Tagen andeuten, Teile des Ländes be- 
zeichnen werden, wo der Buchenwald — wenn sonst giinstige Verhält- 
nisse des Ståndorts vorhanden sind — einen Reichtum an anderen 
Laubhölzern — und nicht am wenigsten an Eschen — eingemengt 
enthalten wird. In den inneren Teilen des Ländes, wo die Dauer der 
frostfreien Periode bis auf 140 Tage herabsinken kann, wird dagegen 
der Buchenwald am häufigsten rein sein. 

Und ausserdem zeigen die lichteren oder dunkleren Zonen der 
Karte Strecken Dänemarks wo die Eichen verschiedencr Provenienz 
dem Klima, besonders der Temperatur des Herbstes gegeniiber in ver- 
schiedener Weise reagieren werden. Ich habe (1916, S. 258) darauf 
hingewiesen, dass der wenig ermunternde Anblick, welchen die Eichen- 
saaten in Westjiitland abgeben, zum Teil vielleicht davon herriihren 
kann, dass eben fremde Eicheln verwendet sind; und wenn dänischcs 
Saatgut benutzt ist, dieses aus den milderen Gegenden Dänemarks ge- 
kommen ist. Diese Dinge, auf welche ich, wie gesagt, 1916 hingewiesen 
habe, werden nun wieder durch die Äusserungen von Lorenz Smith 
(1925) bestätigt, welche in ähnlicher Richtung gehen. Es wird — als 
Resultat des in Skjaerbaek angelegten Versuchs — hier erwähnt, dass 
Eichen aus Gegenden Jiitlands, wo die Dauer der frostfreien Periode 
140 — 160 Tage beträgt, weniger durch mangelhaftes Reifen und dem- 
entsprechende Beschädigung durch Winterkälte leiden werden als 
Eichen aus Vemmetofte im siidlichen Seeland, wo die Dauer der frost- 
freien Periode 180 — 200 Tage beträgt. Und es wird von der stärkeren 
Entwicklung der Johannistriebe an den seeländischen als an den jiit- 
ländischen Eichen gesprochen; die letzteren bilden häufiger nicht 
Johannistriebe, sondern begniigen sich mit wohlentwickelten Friih- 
jahrstrieben, welche vor Beginn des Herbstes ausreifen, selten von Meltau 
angegriffen und deshalb in geringerem Grade durch die Winterkälte 
geschädigt werden. 

Die im Vorhergehenden erwähnten Beobachtungen werden durch 
einen vom dänischen forstlichen Versuchswesen bei Soro angelegten 
Versuch mit Eichen verschicdener Provenienz näher bestätigt. Man 
sieht hier, dass Eichen aus Hald Eichenwald bei Viborg in Jiitland 
— eine Gegend wo die Dauer der frostfreien Periode etwa 140 Tage 
beträgt — sich in ganz besonderer Weise durch robuste Triebe und 
wohlentwickelte Knospen auszeichnen. Es steht dies damit in Ver- 
bindung, dass eine verhältnismässig weit grössere Anzahl dieser Eichen 
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als Eichen fremder Provenienz odcr als Eichen aus Bregentved nur 
Fruhjahrstriebe entwickcln. In Bregentved ist die Dauer der frost- 
freien Periode 160 — 180 Tage; die von Bregentved stammenden Eichen 
haben dickere Johannistriebe als Eichen aus Holland und diese vvieder 
dickere Johannistriebe als Eichen, welche von Eicheln aus sudlicheren 
Teilen Europas herruhren. 

Die siidländischen Eichen in dem erwähnten Versuche — sowie im 
ganzen Eichen lremder Provenienz — haben ausserdem eine andere 
Formen-Entwicklung als Eichen einheimischer Samen; sie zeigen das, 
was man schwächere »Ausbrcitungsfähigkeit» nennt. 

»Ein Bestand — eine »Population» sagen wir in der Erbliehkeits- 
lehre — ist ani häufigsten alles andere als einheitlich geprägt; am 
häufigsten werden zahlrciche Lebenstypen anwesend sein. I)as Zu- 
sammenspiel derselben mit den Faktoren der Lebenslage wird das 
ganze Benehmen des Bestandes, das endliclie Resultat des Verlaufs der 
ganzen Konkurrenz bedingen». Dieses Wort von W. Johannsen kann 
einigermassen zur Beleuchtung der Frage, was Ausbrcitungsfähigkeit 
sagen will, dienen. Bei den verschiedenen Holzarten wird ein Bestand 
eine grössere oder kleinere Anzahl von Lebenstypen enthalten; wenn 
in einer Baumschule ein Beet mit Buchen und ein ganz entsprechendes 
Beet mit Fichten verglichen wird, finden sich grössere Unterschiede 
zwischen den jungen Buchen als zwischen den jungen Fichten, es 
finden sich mehrere Lebenstypen in einer Population der Buche als 
in einer solchen der Fichte. Das heisst: Die Buche hat eine stärkere 
Ausbrcitungsfähigkeit. Die Ausbreitungsfähigkeit wird bei verschiede- 
nen Holzarten variieren, aber sie variiert auch an verschiedenen Rassen 
innerhalb derselben Holzart, und zwar so, dass die Ausbreitungsfähig- 
keit schwäeher wird, je mehr wir uns dem Optimum einer Holzart 
nähern. 

Und eben dieses macht sich in den erwähnten Eichenbeständcn 
an Bregentved geltend, denn das Optimum d(*r Eiche liegt — wie von 
A. Oppermann (1918) beleuchtet — viol siidlicher als Dänernark. 
Dadurch erklärt sich, dass Bestände fremder Eichen — was beinahe 
immer Eichen aus Samen sudländischer Herkunft bedeutet — weniger 
Lebenstypen als die dänisclien enthalten werden, und die Ausbreitungs- 
fähigkeit wird demgemäss schwäeher sein als im einen Bestand aus 
Eicheln der gegebenen Gegend. Dazu kann jedoch ein weiteres Moment 
beitragen: unsere einheimischen Eichen trägen nur in spärlichen 
Mengen Eicheln; dieselbcn mussen deshalb aus vielen verschiedenen 
Beständen zusammengebracht werden, während in sudlicheren Teilen 



Europas — wegen der reicheren Samenmenge — die Eicheln einem 
einzelnen oder von wenigen Beständen entnommen werden können. 
Es ist deshalb wahrscheinlich, dass eine Partie einheimischer Eicheln 
mehr Biotypen enthalten wird als eine entsprechende Partie von 
Eicheln aus sudlicheren Teilen Europas. Aus diesen beiden Ursachen 
lässt es sich erklären, dass die Ausbreitungsfähigkeit — wie erwähnt 
— an Eichen fremder Herkunft schwächer als an unseren ein- 
heimischen sein wird; und das sagt wieder, dass an Eichen aus sud- 
licheren Ländem Europas als Dänemark eine grössere Anzahl aus- 
gezeichnete Stämme als bei den einheimischen Eichen vorkommen 
werden. 


Alle diese Tatsachen stehen mit dem ; was W. Johannsen dar- 
gelegt hat, im Einklang; sie stehen besonders in Einklang mit dem 
Satze, »dass geschlechtliche Fortpflanzung vor allem eine imponie- 
rende Vergessungsveranstaltung persönlicher Erlebnisse ist». Es ist 
dementsprechend hervorgehoben, dass Pflanzen, welche von Eicheln 
aus wärmeren Strichen Europas herriihren — hinsichtlich der Dauer 
der Wachstumsperiode gegenuber dem kälteren Klima, in welches sie 
iibergefiihrt wurden ganz unempfindlich waren; sie haben die Vege- 
tationszeit der Mutterbäume in dem milderen Klima, aus welchem sie 
stammen, nicht abgekurzt. Dass sie klimatischen Verhältnissen mit relativ 
fruhem Herbst ausgesetzt wurden, hat keine Änderung in der vererbten 
Neigung den Wuchs fortzusetzen bewirkt, es ist nicht die Rede davon, 
dass diese Pflanzenindividuen sich der neuen Lebenslage angepasst 
haben. Man wird dadurch an einen anderen Ausdruck von W. 
Johannsen erinnert (1921): »alles was man durch kunstliche Behand- 
lung der Tier- oder Pflanzenorganismen . . . erreicht zu haben meint, 
hat nie irgendwelche Änderung in der Richtung besserer Anpassung 
an irgend etwas herbeigefuhrt». 

Es findet sich jedoch ein Vorgang, welcher of t Anpassung genannt 
wird; er besteht aber in etwas ganz anderem als man vormals ange- 
nommen hat. Und was Anpassung der Holzarten an den Ståndort 
eigentlich bedeutet, ist in Johannsens »Arvelighed» in eigenartiger 
Weise beleuchtet. 

Es heisst in »Arvelighed» (1923, S. 183): »Nach der uralten unrich- 
tigen Auffassung der Vererbung als Cbertragung persönlicher Eigenschaf- 
ten auf die Nachkommenschaft, welche Auffassung den Vorstcllungen 
Darwins von der Wirkung einer Auswahl zugrundelag, mussten Eigen- 
schaften, die ein Individuum während des Lebenslaufs »erwirbt», von 
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der Nachkommenschaft geerbt werden. Lamahck versuchte auf die- 
sem Wege eine Entwicklung im Laufe der Zeiten zu erklären. Aber die 
jetzt gewonnene Erfahrung, dass die persönlichen Abweichungen zwi- 
schen Individuen mit demselben Genotypus, z. B. einer reinen Linie, 
nicht erblich sind, sprechen am ehesten gegen die Erblichkeit erwor- 
bener Eigenschaften. Von vornherein kann die Möglichkeit doch nicht 
ausgeschlossen sein, dass, wenn eine besondere Lebenslage durch eine 
Reihe von Generationen Abweichungen in bestimmender Richtung her- 
vorrufen, vielleicht zuletzt eine Änderung des Genotypus, eine erbliche 
Anpassung an diese Lebenslage erreicht werden könnte. 

Bei Untersuchungen iiber diese Sache begegnen uns dieselben 
Schwierigkeiten wie bei dem Studium der Wirkung einer Auswahl. 
Auch hier muss ein gemischtes Versuchsmaterial irreleitende Resulta te 
ergeben. Wenn wir z. B. bei Moorkulturen Hafer aussähen und nach 
Anbau in einer Reihe von Jahren beobachten dass der Hafer ein 
anderes Gepräge hat — z. B. mehr breitblätterig und dunkler grlin als 
der ursprungliche Hafer ist — und dass das genannte Gepräge bei 
erneutem Anbau unter den alten Lebensverhältnissen sich erhält — 
dann könnte man glauben, dass die Lebenslage in der moorigen Gegend 
den Hafer umgeprägt hätte. Aber nur falls man mit einheitlichem 
Material gearbeitet hätte, wiirde die Annahme berechtigt sein; sonst 
wäre anzunehmen, dass das ursprungliche Saatgut ein Gemenge gewe- 
sen wäre, und dass der Anbau in den Mooren giinstigcr fiir gewisse 
Lebenstypen des Gemenges als fiir andere gewesen wäre. Und was 
z. B. die Widerstandsfähigkeit der Getreide-Rassen gegen Winterkälte 
oder gegen Angriffe der Pilze betrifft, hat Nilsson-Ehle gezeigt, dass 
die Grade dieser Eigenschaften von verschiedenen gleichsinnigen Genen 
bedingt ist. Scheinbare erbliche Anpassung z. B. an kalte Gegenden 
könnte deshalb durch Ausmcrzung der am wenigsten widerstandsfähi- 
gen Lebenstypen in einem gemengten Bestande erfolgen, besonders 
nach vorausgehenden Kreuzungen, welche das Auftreten neuer Kom- 
binationen herbeifiihren. Hier wird »scheinbar» gesagt, weil wir die 
genotypische Beschaffenheit des einzelnen Individuums im Auge haben; 
und diese wird hier nicht geändert! Dass die durchschnittliche Be- 
schaffenheit eines gemengten Bestandes unter Verhältnissen wie die 
hier betonten sich ändern wird, ist eine Tatsache; aber die fehlende 
Analyse derartiger summarischer Resultate — eine Analyse, die erst 
das Prinzip der reinen Linien geschaffen hat — hat die fehlerhafte 
Annahme einer allmählich entstandenen erblichen Anpassung bedingt». 

Nach einer Erwähnung der schönen Versuche von Turesson 
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sagt W. Johannsen weiter: »Die Genotypen, welche am leichtesten 
(»von selbst», d. h. ohne besondere zwingende Beeinflussungen) das 
fur den Ståndort gewöhnliche sogenannte »Anpassungsgepräge» mit- 
fuhren, werden die beste Aussicht zu gedeihen und sich am Standorte 
zu erhalten haben. In dieser Weise wird zweifellos eine Anpassung 
des Bestandes stattfinden. Aber Turesson betont mit Recht, dass hier 
von Vererbung einer Anpassung welche das einzelne Individuum unter 
seinem Lebenslauf erworben hat, nicht die Rede ist. Dagegen geschieht 
eine Auswahl, aber wohl zu bemerken, zwischen schon existierenden 
oder dann und wann vorkommenden neuen genotypischen Kom- 
binationen.» 

Wie ich hier zu Beginn gesagt habe, meine ich, dass W. Johannsen 
in eigenartiger Weise Bedeutung flir den dänischen Waldbau gehabt hat 
und nicht am wenigsten durch seine Darlegung dessen, was man oft 
Anpassung nennt, nämlich dass sie in einer Auswahl unter den schon 
existierenden genotypischen Kombinationen besteht, wobei nichts neues 
geschaffen wird. Dieser Satz muss uns gegeniiber dem, was wir wagen 
durfen, vorsichtig machen. Ich habe davon gesprochen, dass man ein 
halbes Jahrhundert lang fur die Bedeutung der Provenienz wenig Ver- 
ständnis hatte, ganz naiv Einkäufe der Eicheln vornehmen konnte, 
ohne nach der Heimat des Samens zu fragen, darauf bauend, dass, 
wenn man nur gute Eicheln, in dem Sinne dass sie ein grosses Prozent 
keimfähiger Samen enthalten, zu Wege bringen konnte, man sich um 
die Herkunft des Saatguts nicht zu kummem brauchte. Jetzt dagegen 
wird es verständlich, wie gebunden wir sind. Wir sollten in den kälte- 
ren Gegenden unseres Ländes Rassen mit schwächeren Ausbreitungs- 
fähigkeit nicht verwenden; aber dieses wird vielen als ein fremder 
Gedanke vorkommen, denn in demselben Grade wie die Ausbreitungs- 
fähigkeit schwächer ist, wird wie gesagt der Bestand eine grössere 
Anzahl ausgezeichneter Individuen enthalten können; das hilft aber 
nicht in den Gegenden des Ländes, wo das Klima zu kalt ist. In den 
kälteren Gegenden Dänemarks muss man Rassen mit schwächerer 
Ausbreitungsfähigkeit wegen ihrer grösseren Empfindlichkeit dem kal- 
ten Herbst gegeniiber gewöhnlich vermeiden und lieber »härtere» 
Rassen verwenden. Man wird hier besonders auf Verwendung der 
Eicheln der betreffenden Gegend angewiesen sein. Die dunkleren oder 
lichteren Partien der Karte werden demgemäss Teile Dänemarks an- 
deuten, wo man mit mehr oder weniger Risiko Eicheln siidlicher Pro- 
venienz anwenden kann. Was W. Johannsen gesagt hat, muss uns 
immer bedenklich machen, iiberhaupt fremdes Saatgut zu verwenden; 
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an jedem Ståndort Däncmarks wird man l>ei Verwendung von Eicheln 
der betreffenden Gegend auf der sicheren Seite sein. Am liäufigsten 
werden die bei uns eingefiihrten’ fremden Eicheln aus Holland stam- 
men und wenn auch Holland einen Teil von Europa biidet, an welchen 
man sich lieber als an siidlicheren Länder unseres Weltteils wenden 
sollte, um Eicheln zu er halten, so zeigt doch die Temperatur des 
Herbsts, wie sehr viel milder das Klima Hollands als das unsrige ist, 
indem die mittlere Temperatur fur Oktober in Bregentved, Frijsenborg 
und Groningen in Holland beziehungsweise + 8,1; + 7,3; + 10 Grade 
ist. Es besteht indessen ein Unterschied hinsichtlich des Risikos, wel- 
cher mit der Verwendung der Samen siidlicher Herkunft verbunden 
ist, ob von Langeland, wo die Dauer der frostfreien Periode iiber 220 
Tage beträgt — in den letzten fiinf Jahren ist sie 229 Tage gewesen — 
oder von Mitteljiitland, wo sie bis auf 140 Tage herabsinken kann, die 
Rede ist. 

»Wer die Stetigkeit des gesammten Waldwesens zu seinem Leit- 
satze macht, kann Samen fremder Herkunft nicht verwenden», sagt 
der bekannte forstliche Verfasser Alfr. Möller; dies wird zwar mit 
besonderer Bezugnalime auf Kiefcr und Fichte gesagt, aber auch wo 
von der Eiche die Rede ist, kommt dasselbe wieder; man sollte gegen- 
iiber fremden Samen oder Eicheln aus milderen Strecken Dänemarks 
in den kälteren Gegenden des Ländes mit kurzen Dauer zwischen den 
Frostperioden — mit anderen Worten, zu den Teilen des Ländes, die auf 
der Karte mit dunkler Farbe angedeutet sind — vorsichtig sein. 

Nachdem man dem Begriff Erblichkeit gegeniiber ganz unsicher 
gestanden hat, nachdem man wohl zunächst der Anschauung Borg- 
greves zuneigte — Borggreve ist so weit gegangen auszusprechen, 
dass bei Entscheidung der Frage, welche Individuen schliesslich iibrig 
bleiben, werden innere Anlagen nur eine untergeordnete oder gar keine 
Rolle spielen — muss die Klarlegung dieser Sache durch W. Johannsen 
das Gewicht der erblichen Eigenschaften uns verständlich machen. 
Und wir mussen verstehen, dass dieses in der Besländigkeit des Geno- 
typus sich grundel, in dem Umstand, dass er sich nicht verschieben 
lässt, wenn auch die Pflanzen unter die abweichendsten Lebenslagen 
kommen. W. Johannsen (1921, S. 102) gibt dem Verhältnis einen 
bildlichen Ausdruek durch den Vergleich: »Ob reines Wasser zu Dampf 
gekocht oder vielleicht im Inneren eines Gletschers in Jahrtausenden 
gefroren war, so bleibt es doch fortdauernd derselbe Stoff mit den- 
selben unveränderten Eigenschaften». 
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Ober die häufigkeit der bastard- 
bildung IN DER NATUR 

VON J. P. LOTSY 
VKLP 


D A der Mcnsch nun einmal nichts crschaffen k ann, ist es klar, 
dass er — wenn auch unbewusst — bei der Produktion seiner 
Kulturgewächse und Haustiere die Methode der Natur nachgeahmt hal. 

Daraus folgt dass — wie dies zuerst von Darwin betont wurde — 
das Studium der Art und Weise, in welcher der Menseh seine Kultur- 
produkte zuchtet, die beste Einfuhrung in ein Verständnis des natiir- 
liehen Evolutionsprozesses isl. 

Da die meisten Kulturprodukte reellt alt sind, Reinkulturen aber 
erst vor wenigen Jahrzehnlen angewandet wurden, war es a priori zu 
erwarlen, dass Bastardierung — wenn auch ungewollte — einen be- 
deutenden Anteil an die Bildung unserer Kulturprodukte haben wiirde. 
Das Zunächstliegende wird aber meistens vernaehlässigt und so konnte 
es gescbeben, dass bis vor ein paar Jahrzebntcn die Kreuzung in fast 
allen Erörterungen ii ber den Ursprung unserer Kulturpflanzen und 
Hauslieren nicht nur vernaehlässigt sondern sogar eskamodicrt 
wurde. 

Nieht jedoeh von den praktischen Zuchtern, zumal nieht von den 
Gärtnern, die im Gegenteil die Kreuzung in ausgiebigstem Masse, wenn 
auch nieht wissenschaftlieh genau, anwendeten. 

Seit der Wiederentdeekung der Mendelschen Regeln, wissen wir 
aber, dass die sogenannte Variabilität unserer Kulturprodukte jeden- 
falls zum grössten Teile nur Diversität ist, welche dureh die Neukom- 
binationen von versehiedenen Eigensehaften innerhalb unserer, wie 
Johannsen naehwies, wohl stets aus einem Gemiseh von versehiedenen 
Genolypen bestehenden, Kulturrassen. 

Wenn es auch am Anfang in der Art und Weise, in welcher die 
Landwirtschaft und die Gartenwirtsehaft ihre Kulturprodukte erhieltcn 
wohl keinen grossen Unlersehied gegeben haben mag, so ist z. Zt. 
dennoch ein bedeutender Unterschied vorhanden, indem die Land- 
wirtsehaft fast nur mit solehen Genotypen arbeitet, welche Linn^eus 
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zu einer Art gerechnet haben wiirde, sich ako auf Rassen- oder Varie- 
tätenkreuzungen beschränkt, während die Gartenwirtschaft nicht nur 
diese Kreuzungen ausfiihrt, sondern auch solche zwischen verschiede- 
nen Linneonten in den Kreis ihrer Zuchtungen zieht. Daran hat wahr- 
scheinlich der Wunsch, grossblutige Formen, polyploide Gigasformen 
zu erhalten, grosscn wenn auch nicht vermuteten Anteil gehabt; das 
scheint mir wenigstens durch Tschermak und Bleier’s (1926) kurz- 
lichen Untersuchungen iiber fruchtbare Aegilops-Triticumbaslaråe nahe- 
gelegt zu werden. 

Die Zeiten, in welchen man glaubte, dass unsere Haushiihner, 
unsere so sehr verschiedene Tauben- und Hunderassen durch Variation 
einer einzigen einheitlichen Species entstanden waren, liegen hinter uns, 
ebenso die Meinung, dass z. B. unsere Blumenzwiebeln- und Obst- 
baumsorlen je eine besondere Varietät oder Mutation darstellten. 

Bei diesen, seit ihrer Entstehung stels ungeschlechtlich vermehrten, 
Gewächsen lässt sich sogar der exakte Beweis erbringen, dass dem 
nicht so ist, indem sie sich bei Aussaat als oft sehr komplizierte 
Bastarde entpuppen. Ein schönes Beispiel davon liefert die von 
Bateson ausgesäte Queen Victoria-Pflaume, deren Nachkommenschaft 
erstaunlich viele Formen aufvveist. 

Gegen die Allgemeingiiltigkeit der Bastardierung als Evolutions- 
prinzip wird vielfach — wenn auch mit Unrecht — die Sterilität so 
vieler sogenannten Artbastarde angefiihrt. Es ist deshalb sehr zu 
begriissen, dass Tschermak und Bleier den wichtigen Nachweis er- 
bracht haben, dass anscheinend völlig sterile Artbastarde fertil werden 
können, in einer Weise, die sehr leicht fur Mutation gehalten werden 
könnte. 

Die von Tschermak erhaltenen bigenerischen Aegilops-Triticum- 
bastardc waren in den Versuchen vieler Jahre stets steril. 1921 fand 
er aber einen fertilen Bastard zwischen Aegilops ovata (haploid 14) und 
Triticum dicoccoidcs (haploid 14) und 1922 4 fertile Bastarde von 
A. ovata und Triticum durum (haploid 14). Alle waren Gigasformen 
und sind während 5 bzw. 6 Generationen fast völlig konstant geblieben. 
Die von Bleier ausgefuhrte cytologische Untersuchung zeigte, dass 
echte Gigasformen mit doppelter Chromosomenzahl (haploid 28) vor- 
lagen. Wie die Verdoppelung entstand, wurde nicht erörtert, mög- 
liclierweise durch einfachen Ausfall der Reduktionsteilung bei einem 
Fi-Bastard. 

In Verbindung mit der Entstehung von Formen mit höheren 
Chromosomenzahlen in den bekannlen Reihen bei einer und derselben 
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Gattung sind diese Untersuchungen von grossem Werte, ekenso fur die 
Frage nach der Entstehung neuer »Arten» uberhaupt. 

Es fragt sich nun, inwieweit die Natur tatsächlich von der Ba- 
stardierung Gebrauch maeht. Dass sie dies bisweilen in grossem Mass- 
stabe tut war sehon lange durch die vielen Salix - und An&usbastardc 
bekannt, während die schönen Untersuchungen von Täckholm, so wie 
die von Harrison und Miss Blackburn zeigten, dass auch anscheinend 
»gewöhnliche» Arten verhorgene Bastarde sein können, indem ihre 
cytologischen Nachforsrhungen die ganz unerwartete Tatsache ans Licht 
brachten, dass fast sämtliehe in Europa, Nord-Afrika und Kleinasien 
wachsendc 7?o.sa-Arten in der Tat sich apomiktisch vermehrende Ba- 
starde sind. 

Während der letzten Jahre habe ich mich nun in fast allen Welt- 
teilen bemuht eine vorläufige Einsicht in die Häufigkeit der Bastardie- 
rung in der Natur zu gewinnen und bin zu der Oberzeugung gelangt, 
dass diese nicht nur weit häufiger stattfindel, als man meistens meint, 
sondern dass auch die Spaltungsprodukte bestehen bleiben, wenn man 
sie nur in Ruhe lässt , was in unsrem hochkultivierten Westeuropa aber 
nur selten der Fall ist. Dennoch habe ich, vor kurzem durch Dr. 
FlorschOtz auf die Häufigkeit von Zwischenformen zwischen Viola 
tricolor und V. arvensis an den Rändern der Roggenfelder um das Dorf 
Markelo in der Provinz Overysel der Niederlande aufmerksam gemacht, 
mit ihm zusaminen dort ein Paar Stellen gefunden, wo die Spaltungs- 
produkte der Kreuzung V. tricolor X arvensis sich in ungeheurer Zahl 
und in unglaublichem Formen- und Farbenreichtum verbreitet und 
erhalten haben. Es ist uber Bastarde dieser beiden Arten schon man* 
ches durch Kristofferson (1914) und Clausen (1921, 1922. 1924) 
berichtel, so dass ich hinsichtlich der Vielgestaltigkeit und Vielfarbigkeit 
derer Spaltungsprodukte auf ihre Publikationen verweisen kann und 
es genugen diirfte, durch untenstehende Photographie festzulegen, in 
wie grosser Zahl diese Spaltungsprodukte auch in der freien Natur 
auftreten und sich erhalten können, falls sie nur Platz linden und 
nicht zerstört werden. 

Bis vor etwa 40 Jahren gingen die Roggenäcker weit höher an 
den Hugelzugen um Markelo herum hinauf als heutzutage und wurden 
nur die allerhöchsten Stellen zum Gråben von Kies benutzt. Dann fing 
man nach und nach an, die Roggenkultur zuriickzuziehen, da die 
trockenen hohen Stellen eine gar zu geringe Ernte ergaben und wurde 
auch allmählich das Kiesgraben aufgegeben. Die so öde gewordenen 
Hiigelspitzen wurden nun z. T. zu Jagdzwecken mit allerlei Gehölz oder 
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auch wohl mit Eichenhackholz bepflanzt und an einer der letzteren 
Stellen — am Hemmel — trafen wir eine solche Menge der Viola 
tricolor X aruensw-Spaltungsprodukte an, dass das Bild an den Farben- 
reichtum der Alpenweiden erinnert. 

Dergleichen erstaunlich formenreiche Bastardpopulationen kenne 
ich aus eigener Erfahrung von mehreren, weit voneinander entfernten 
Gegenden und aus sehr verschiedenen Familien. Ich erwahne nur die 
an so vielen Stellen in Westeuropa vorhandenen Bastardierungspro- 



Fig. 1. Photographische Aufnahme eines kleinen Teiles der »Hemmel» genannten 
Hiigelspitze bei Markelo mit zahlreichen Spaltungsprodukte der Viola tricolor x 

arvcnsis. 

dukte von Orchis latifolia X incarnata , die in Tirol und in der Sc hweiz 
häufigen Spaltungsprodukte der Kreuzung Rhododendron hirsutum X 
ferrugincum , die vielfarbige Opuntia-Bastardderivate um Tucson in 
Arizona, der unglaubliehe Formenreichtum der Baslardprodukte von 
Nothofagus fusca X cliffortioides und von verschiedenen Linneonten 
der strauchförmigen Veronica’s der section Hebe, so wie zwischen 
Hoheria-tinneonlen und Aristotelia-liimeonten, sämtlich in Neuseeland. 
Von grossen, von Andern beschriebenen, Bastardpopulationen nenne ich 
nur die von Saxifraga umbrosa X S. Geum in Irland (Lloyd Praeger 
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1925), die von Betula in ganz Nordwest- bis Mittel- und Siideuropa 
(Gunnarsson 1925), von Primula auricula X hirsuta (Kerner 1891 
und Knoll 1925) und zuinal von Odontoglossum-Aricn (Kolfe 1908). 
Die letzterc sei hier noch etwas näher besproehen. 

Odontoglossum wäebst wild in Koluinbien, in wenigstens drei 
bestimmten Distrikten auf einer Meereshöhe von 7,500 — 8,800 Fuss. 
Wahrend vieler Jahrc wurde es von dem Paehodistrikt in den ösllichen 
Kordilleren, wo es ursprunglich von Hartweg entdeckt wurde, zusam- 
men mit 8 andern Arten und einer Anzahl von eigentunilieben Zwi- 
schenformen importiert. Einige dieser Zwisehenformen wurden als 
Varietäten des O. crispum , andere als naturliehe Kastarde betraehtet. 
Wir wissen jetzt, dass es sich bei allen um Baslarde mit den 3 mit 
O. crispum dort zusammen wachsenden Arten: O. gloriosum , O. luteo- 
purpurcum und O. Lindleyanum handelt, ja es sind sogar sämtliehe 
mögliehen Bastardkombinationen zwisehen diesen 4 Arten von dort 
bekannt geworden, nl.: 

G. crispum X O. gloriosum = G. Andcrsonianum, 

> '> X O. lutcopurpurcum — O. Wilckcanum , 

* » X G. Lindleyanum = O. Coradinci , 

gloriosum X G. lutcopurpurcum = G. mulus , 
v X G. Lindleyanum = G. pnvvisum , 

» lutcopurpurcum X G. Lindleyanum = G. aeuminatissimum. 

Von den 4 ersten dieser Bastardkombinationen sind sogar viele 
Spaltungsprodukte in Koluinbien aufgetunden worden, auch wohl Riiek- 
kreuzungen mit den Elternarten, und so viele von diesen liegen bereits 
vor, dass die betreffende Arten als eine zusainmenfliessende Serie be- 
traehtet worden sind. 

Ein zweiter Fundort des Odontoglossum crispum wurde vom ver- 
storbenen Konsul Lehmann, in den zentralen Kordilleren, in der Nähe 
von Popoyan, etwa 200 Meilen von der urspriinglieben Fundstelle ent- 
fernt entdeekt und als eine besondere Varietät G. crispum var. Le/i- 
manni von Reichenbach besehrieben. Hier zeigt die Art nur geringe 
> Variabililät», keine Bastarde mit ihr sind von dort bekannt, und es 
fehlon die reiehlieh gefleckten und getupfelten Formen aus dem Pacho- 
distrikt, welche von den Liebhabern so schr geschätzt werden. Dem- 
zufolge ist die crispumform aus diesem Distrikt nicht populär. 

Noch später wurde G. crispum in eincm dritten Distrikt in den 
östlichen Kordilleren, etwa 100 Meilen nördlich von Pacho aufgefunden, 
welcher Distrikt als der Velezdistrikt bekannt wurde und von dem 
Paehodistrikt durch eine Gegend getrennt ist, dessen Meereshöhe und 
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Klima fur 0. crispum ganz ungeeignet ist. In diesem Velezdistrikt 
kommen zwei weitere Arten zusammen mit Ö. crispum vor, nl. 0. 
Hunnewellianum in grosser Menge und 0. triumphans in einem etwas 
beschränkten Gebiete, während, wie man meint, O. luteo-purpureum in 
dem grösseren Teile des Gebietes fehlt. 

Von hier wurden zwei weitere Bastarde importierl: 

0. crispum X O. Hunnewellianum = O. Adriance , 

» » X O. triumphans = O. harvengtense (loochristicnse). 

Ersterer und seine Spaltungsprodukte sind häufig und das Vor- 
kommen von diesen in einer Import ist ein unleugbares Zeugniss dass 
die Sammlung aus dem Velezdistrikt stammL Beide Bastarde wurden 
uberdies kunstlich gemacht, so dass an deren Herkunft kein Zweifel 
besteht. Auch hier ist O. crispum sehr »variabel» und kommt ein 
»Variationstypus» vor, der in dem Pachodistrikt fehlt und zum natiir- 
lichen Bastard O. Adriance hinfuhrt. Auch die Ruckkreuzung von 
O. Adriance mit O. crispum wurde ausgefiilirt und mit einer wild- 
wachsenden Form identifiziert, das Produkt erhiclt den Namen O. fasci- 
nator. O. crispum wurde auch gekreuzt mit seinem Bastard O. Änder - 
sonianum (O. crispum X gloriosum) und ergab O. Stcwartiamim , 
sowie mit O. Coradinei (O. crispum X 0. Lindleyanum) was O. crispon - 
denei lieferte. Beide sekundären Bastarde kamen mit wilden Formen 
so ziemlich iiberein. Durch diese Befunde wurde der Ursprung der 
sogenannten gefleckten crispums klar. Daruber sagt Rolfe (1908): 

»It is seen that it is where O. crispum grows in company vvith 
other normally blotched species, that these so called »blotched crispums » 
occur, and that they are absent from the localities where the species 
cjrows by ilself ; also that similarly blotched forms can be raised arti- 
ficially by Crossing O. crispum with its own hybrids, and the inter- 
ference follows that the said forms are not simple varieties of 0. 
crispum , but natural hybrids , which owe their origin to insect agency, 
where the parent species happen to grow intermixed. Approximately 
parallel cases are known among artificial hybrids of O. crispum with 
species which grow in different localities, particularly with O. Harry - 
anum . All these hybrids are completely fertile.» 

Bastard- Odontoglossa sind keineswegs auf die genannten Distrikte 
beschränkt. 0. triumphans und 0. gloriosum dehnen sich bis in den 
Ocanadistrikt aus, wo sie den Bastard 0. Leeanum ergeben und wo 
0. triumphans mit O. nobile den — kunstlich kontrollierten — Bastard 
0. excellens liefert, während dieser mit 0. nobile zuriickgekreuzt 0. 
lepidum, der mehrere Synonyme hat, produziert. 0. triumphans 
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wächst auch mit O. blandum zusammen und ergiebt den Bastard 
O. Cookeanum, während O. Lindleyanum bis in den Yaramaldistrikt 
reicht und dort mit O. Harryanum den Bastard Ö. Waltianum liefert, 
dessen Herkunft ebenfalls experimentell festgestellt wurde. Andere 
Bastarde sind von dem Ocanadistrikt bekannt, noeh andere aus Ecuador 
und Mexico. Ob und woher sie bekannt werden, hängt vom Zufall 
ab, und vor allem von der Popularität der betreffenden Arten, unter Im- 



c B A 

Fig. 2. Genm nrbanum x rivale bei Middachten, links bei C (ieurn rivale , dann 
bci B der Hastard und rechts (i. ttrbanttm, bei A auf dem Hintergrund Spal- 
tungsproduktc nach G. rivale hinneigend. 

porten \on welchen die Bastarde erst erkannt werden, wenn die Pflan- 
7.en bliihen. Naturliche Bastarde sind auch in mehreren andern 
Orchidecn-genera bekannt, »in some cases they have been descrihed 
as species in other as varieties of one of the parents». Rolfe schliesst 
denn auch: »Thus hybridisation is a question of great biological im- 
portance, and one to be taken into consideration in discussing the very 
origin of species, indeed it is probably of more importance than has 
yet been realised». 

Wir sehen hier wieder, wie eine »Art» nicht »variiert», wenn sie 
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die einzige in einer Gegend ist, wohl aber, wenn sie mit atidern zusam- 
mentrifft. Ein schönes Beispiel davon liefert umstehende Photo- 
graphie, aufgenommen auf dem Landgute Middachten nicht weit von 
meinem jetzigen Wöhnorte, wo das im Gebusch nur spärlich wach- 
sende Geum urbanum mit einer grossen Kolonie des in der anstossenden 
Wiese wachsenden Geum rivale zusammentraf und sofort den Bastard 
urbanum X rivale biidete, der wie Weiss und zumal Rosén (1916) 
zeigten, fertil ist und sich spaltet. 

Solche auffällige Bastardpopulationen vermögen aber von der 
grossen Häufigkeit der Bastardierung in der Natur keinen Eindrack 
zu geben. Weit besser dazu geeignet ist die grosse Verbreitung der 
bereits erwähnten Salix Rubiis- und 7?osa-Bastarde und die zahllosen, 
yielfach apogamen, Spaltungsprodukte der H imiciumbastarde, vielleicht 
noch besser der Umstand, dass ein Studium einiger Herbarien in der 
Schweiz als Resultat ergab, dass dort zu Lande unter den 2634 theo- 
retisch in Betraeht kommenden 1 Arten bereits 974 Bastarde bekannt 
geworden sind. In manchen Fällen, wie bei den Betula\s von 
Gunnarsson iibersteigt sogar die Zahl der Bastarde die der »reinen 
Arten» so sehr, dass letztere selten sind, und zwiseben den 8 in Holland 
einheimischen Arten der sect. Lapatha von Rumcx konnte Danser 
(1924) schon 17 Bastardkombinationen nachweisen. 

lm Jahre 1923 kannte Cockayne in Neu Seeland nur noch 130 
wildwachsende Bastarde, in 1925 bereits 208, welche Zahl, nach brief- 
licher Mitteilung fast täglich noch steigt, während ich auf einer kurzen 
Reise vom 16. Juni — 7. Juli 1925 dureh Australien, wo man noch kaum 
auf Bastardierung geachtet hat, Nachrichte iiber 42 wilde Bastarde sam- 
meln konnte und von diesen sogar manche selber beobachlete. Je mehr 
man den Bastarden Aufmerksamkeit schenkt, desto mehr wird man 
deren auch in der Natur antreflen, nicht nur im Pflanzen-, sondern 
auch im Tierreiche. So erhielten Shearer, de Morgan und Fuchs 
nicht nur experimentell erwachsene Seeigel von Ec hinns esculentus 5 
X E. acutus q f, sondern konnten auch nachweisen, dass zahlreiche 
Zwischenf ormen, offenbar ebenfalls Bastarde, in der Niihe von Ply- 
mouth iiberall dort vorkommen, wo diese zwei Arten zusammentreffen. 
Von Lepidopteren sind schon viele Bastarde bekannt, auch viele unter 
den Fischen, und es ist besonders interessant, dass sich hier in einem 


1 Die iibrigen 331 Arten der Schweizer Flora kommen (von bigenerischer Ver- 
bindung abgesehen) nicht in Betraeht, da sie sämtlich verfcehiedenen, dort also 
monotypischen, Gattungen angehören. 
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Fallc der Bastard bedeutend lebenszäher als die Elternarlen erwies. l)er 
furstlich Solm’sche Fischereipächler und Hoffischer Fr. Fischer be- 
richtet dåruber (1880): 

»Cyprinus carpio (gemeiner Karpfen X C. auratus [GoldfischJ ). 
Diese Bastarde wogen naeh 2 V 2 Jahren bis zu */ 4 Pfund, waren also 
den gleichaltrigen reinen Karpfen im Gewichte voraus. Ganz beson- 
ders aber war die Tatsaehe bemerkenswert, dass sie sieh bedeutend 
lebenszäher zeigten als die Karpfen. In dem kalten Winter 1879/80 
waren nach ca. 14-tägigem Frost bei beginnendem Tauwetter die sämt- 
lichen Karpfeninsassen eines Teiches, 350 Stuck, zu Grunde gegangen, 
dagegen die Bastarde, 300 Stuck, sämtlicb munter und wohl». 

Unter den Vögeln, um noch eine andere Tiergruppe zu nennen, 
sind viele Bastarde bekannt, am interessantesten ist wohl der von 
Beebe (1923) gelieferte Nachweis, dass viele neuere aus den Himalaya 
beschriebenen Fasanen-Arten Spaltungsprodukte von Bastarden sind, 
was durch Vergleich von einigen dieser mit den von Ghigi experimen- 
tell erhaltenen Bastarden ausser Zweifel gestellt werden konnle, sovvie 
der Nachweis der direkten Unabhängigkeit der Artbildung von äusseren 
Umständen. Beebe fand näinlich, dass auf dem Landgute Tring in 
England, das Lord Rotiischild gehört, aus der Misehung von dort zu 
Jagdzwecken frei gelassenen Phasinnus eolchicus, torqiiatus , versicolor 
und pallasi , sieh eine Form herausgebildet hatte, die in keiner Weise 
vom wilden Phasianus sitchnemis aus dem Innern China’s unter- 
schieden werden konnte. Ich selber liabe mich in Holland, wo zu 
Jagdzwecken die ersten drei der obengenannten Species ausgesetzt 
werden, bei vielen Jagden von der starken Bastardierung derselben 
uberzeugen können. 

Sehon Menzbier (1884) hatte in einer Sitzung der »Société Zoo- 
logique de France» (fast vollständig im Biolog. Centralblatt 1884 re- 
produziert) auf die Häufigkeit der Kreuzung von Vögeln und von Säuge- 
tieren in der Natur hingewiesen und bringt in diesem Aufsatze von 
Vogelbastarden viele Beispiele. Naturlich kann ich in diesem Aufsatze 
durch Nennung einiger wenigen weit auseinanderliegenden Tierklassen 
nur andeuten wie verbreilet auch unter den Tieren die Bastardierung 
ist, so dass nähere Beachtung zwei fellos noch mehrerc derselben ans 
Licht bringen wird. 

Nur auf einen Punkt möchte ich noch hinweisen. Bekanntlich 
sind bei vielen Tierkreuzungen die Bastardmännchen steril, die Ba- 
stardweibchen fertil. Weitere Kreuzung kann aber wieder fertile Tiere 
beiderlei Gesclilechts ergeben. Während die Kreuzung vom Wisent 
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mit dem Hausrinde sowie die vom Bison mit dem Hausrinde stets sterile 
CT cT ergiebt, kann man, wie Iwanow und Phiuptschenko (1916) 
nachwiesen, durch die Kreuzung eines Halbblutweibchens von Bison X 
Hausrind mit einem Wisentbullen wieder Männchen mit normalen 
Spermien erhalten. 

Selbstverständlich ist erste Bedingung zur Bastardbildung das 
Zusammentreffen der Eltern: die Eucalypten aus weit voneinander ent- 
fernten Teilen Australiens konnten nicht mit einander kreuzen, bevor 
sie in Algerien zusammengebracht wurden, die vielen Bastarde zwischen 
amerikanischen und europäischen Laubhölzern nicht gebiidet werden, 
bevor die amerikanischen nach Europa eingefiihrt waren und zweifellos 
hat der Mensch nicht nur durch solch absichtliche Einfuhr, sondern 
vor allem durch seine Wander ungen iiber die Erde öfters die Möglich- 
keit zu sonst nicht möglichen Bastardierungen geschaffen — so kreuzt 
sich jetzt z. B. in Australien der l)ingo ausgiebig mit dem Haushunde — 
und verdankt er solchen unabsichtlichen Kreuzungen wohl die Anfänge 
der grossen Mehrzahl seiner Kulturprodukte, z. B. die Dinkelreihe der 
Weizenformen (Triticum vulgäre , Tr . Spelta , Tr . compactum , Tr.sphce - 
rococcum) der Bastardierung des Triticum dicoccoides (Tr. dicoccum , 
Tr. durum ) mit Aegilops cylindrica und ovata , wie Percival schon 
vermutet hat, eine Meinung, die durch die kurzliche Arbeit von 
Tschehmak und Bleier gestiitzt wird. Ebenso unabsichtlich ist wohl 
urspriinglich das tibetanische Vieh, das nach McGovern (1924) aus der 
Kreuzung vom Zebu mit dem Yak hervorgegangen sein soll, en ts tanden. 

Audi war der Mensch selber der Kreuzung keineswegs abgeneigt 
wie die vielen Bastarde zwischen Spaniern und Indianern in Sudamerika, 
zwischen Negern und Weissen in Nordamerika, ja zwischen allen kolo- 
nisierenden Völkern und der einheimischen Bevölkerung in der erober- 
ten Gebieten beweisen. Kriege, Handel, auch revolutionäre Um- 
wälzungen können diese Kreuzung fördern, so betrachten viele Neger- 
stämme Afrika’s die Frauen des geschlagenen Feindes als willkommene 
Beute, sind die Hottentotten Siidafrikas in die Kaffernstämme aufge- 
nomnien worden, findet man Arabcrblut auf allen Handelswegen in 
Afrika, besonders an der Kiiste, ist am Kap das Blut der urspriinglich 
dort von den Holländcrn als Sklaven eingefiihrten Malaien noch viel- 
fach nachweisbar und hat die letzte Revolution in Russland zu einer so 
ausgiebigen Rassenmischung Veranlassung gegeben, dass S. Weissen- 
berg aus Elisabethgrad dariiber sagt (1926, S. 977): 

»Jetzt findet dort eine förmliche Panmixie im weitesten Sinne 
statt, eine kolossale Vermischung zwischen Völkern und Rassen . . . 
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die durch das Fallen der religiösen und sozialen Schranken begiins- 
tigt wird.» 

Uberhaupt ist die Mensehheit derart baslardiert, dass es wohl kaum 
irgendwo noch völlig reinrassige Völker giebt. 

Und so, wie die Wanderungen der Menschen und Änderungen in 
deren Verhältnissen die Kreuzung begiinstigen, so ist es aueh in der 
Natur. 

Im Kleinen sah ich davon in Holland ein sehönes Beispiel. Bei 
Hatert in der Umgebung von Nymegen wurde vor wenigen Jahren 
ein Moor entwässert, was zur Folge hatte, dass das dort vvachscnde 
Cirsium anglicum einging, während das fruher mit dieseni zusammcn 
wachsende Cirsium palustre die Änderung iiberlebte. Cirsium lanceo- 
latum wuchs dort fruher nielit, drang aber nach der Trockenlegung 
in das (iebiet ein und — bastardierte sofort mit Cirsium palustre. 

Und was dort im Kleinen geschah, fand zweifellos im (irossen 
statt, als das Nordeis, das einen grossen Teil von Nord-, West- lind 
Mitteleuropa bedeekte, sich zuriiekzog und von Siiden und Osten ein- 
dringenden Pflanzen das freiwerdende Land besiedelten. Fiir die europä- 
ischen Eichen, von denen in der Schweiz iiber 1,450 m Meereshöhe nur 
Bastarde vorkoinmen, hat Gams (1924) schon versueht, diese Basiardie* 
rung in der Vergangenheit nachzuspuren. 

Die alte, von Lamarck auf die Spitze getriebene Anschammg, als 
ob bei Änderung der Umstände die in einem Gebiete vorhandene Arten 
sich an die Änderungen anpassten und dadurch lihcrlebten, ja zu neuen 
Arten wurden, ist zweifellos unrichtig; ein solches Gebiet wird, wie 
jedes trockengclegte Moor zeigt, von auswärts aus neubesiedelt, die alten 
Arten werden crsetzt, nicht umgebildet: es lindet Sukzession, nicld 
Transmutation statt. Bei dieser Neubesiedelung findet, wie das Cirsium- 
Beispiel zeigt, Bastardierung und dadurch Neubildung von Formen statt. 

Und bei nachfolgendcn geologischen Perioden ist es nicht aiulers; 
aueh dort findet keine Umbildung von Arten statt, sondern wir schen, 
wie die alten Typen nach und nach durch neue ersetzt werden, die, 
als sich die Umstände änderten, aueh wohl ihren Ursprung in Bastardie- 
rung mit von bcnaehbarten Gebieten eingedrungenen, genommen haben. 

Was in der Vergangenheit geschah, lässt sich aber leider, zur Zeit, 
nicht mehr mit Sicherheit feststellen, um so mehr haben wir, die 
jetzt leben, die Pflicht, das was jetzt geschicht festzulegen, und da 
Bastardierung zweifellos, aueh wenn sie nicht der ausschlicssliehe Evo- 
lutionsfaktor sein sollte, dennoch ein sehr wichtiger ist, möchte ich die 
Gelegenheit dieser Festschrift, die zweifellos eine weite Verbreilung 
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haben wird, benutzen, um zu einem möglichst eingehendem Studium 
der Entstehung von Bastarden, sowie zur Feststellung der weiteren 
Schicksale von deren Derivate in der Natur aufzufordern, bevor es zu 
spät ist. 

Velp im Mai 1926. 
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CYTOLOGICAL AND EXPERIMENTAL 
STUDIES IN THE GENUS LAMIUM 

BY C. A. JÖRGENS EN 

LYNGBY, DEN MAHIv 


I N the year 1917 Ernst and Winge independently of each otlier put 
forward the theory that plant species with high chromosome num- 
bers in the cells are usually derived from species with lower numbers 
being formed by the Crossing of such species. — Beginning with the 
study of apogamous plants, Ernst reached the conclusion that the 
phenomenon of apogamy has a definite relation to hybridity, and that 
apogamous plants are to be looked upon as species hybrids which 
unable to reproduce in the normal manncr have become apogamous. 
In their cytology apogamous plants have much in common with species 
hybrids, especially the tendency towards increasing their chromosome 
number. The conclusion is then obvious that the increase in chro- 
mosome number is a process associated with the hybridization of plant 
species, apogamy accompanying it in particular cases. — Winge started 
from a statistical review of the chromosome numbers then known, to 
which were added a considerable number of new ones based on his 
own investigations. It is then evident that in many genera the occur- 
rence of multiple numbers is a common phenomenon, some species 
being diploid, others tetraploid, hexaploid and so on. The point is then 
that the species with high chromosome numbers have been formed 
by the Crossing of existing or preexisting species with lower numbers. 
The increase in chromosome number is thought by Winge to take 
place in the reduetion division of the hybrids in which the maternal 
and paternal chromosomes get themselves partners by splitting lon- 
gitudinally as they are unable to conjugate in the prophasis on account 
of the differences between them. 

The theory has been of great importance as a working-hypothcsis 
for cytological investigations in the recent years but in spite of the 
fact that several new cases of increasing chromosome numbers in the 
progeny of species hybrids have been reported, the theory has not yet 
been definitely proved. — The examples of increase in chromosome 
numbers are, beside the classical one in Primula kewensis (Digby 1912), 
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that in Saccharum (Bremer 1923), Viola (J. Clausen 1924), Nicotiana 
(R. E. Clausen and Goodspeed 1925), and Triticum (Tschermak and 
Bleier 1926). 

The present investigation on species hybrids in the genus Lamium 
was started with the above mentioned theory in view. I have, however, 
failed to produce a definite proof or disproof of the theory for this 
case, but certain interesting observations, as described below, have 
been made. 

The flora of northern Europé comprise four annual, red-flowered 
Lamium- species. Of these L. purpureum and L. amplexicaule are the 
most common and best distinguished and were described by Linné in 
1753. Their value as »good species» have never since been doubted. 
The other two species were described later. Withering in 1776 named 
L. dissectum , this plant being again described as L. hybridum by 
VTllars 1779, and as L. incisum by Willdenow 1798, the plant thus 
producing difficulties to the early systematists. The fourth species is 
a rather rare plant, but well characterized. It was first recognized by 
El. Fries, who in 1832 gave the name L. intcrmcdium to it. 

Alreadv from the names given to the two last mentioned species 
( hybridum , intermedium) it is evident that they take up a peculiar 
position. They are quitc distinct from each other but are both inter- 
mediate in the morphological characters between purpureum and 
amplexicaule , dissectum being somewhat to the purpureum->\de and 
intermedium doser to amplexicaule. Concerning descriptions and figu- 
res of the species any flora may be consulted. A recent paper by 
MCtntzing (1926) has figures and statistical measurements of some of 
the species. 

The specific value of L. dissectum and L. intermedium has how- 
ever not been unquestioned. Already in the name hybridum given by 
Villars to L. dissectum a suggestion as to the origin of the plant is 
indicated, but the first to formulate definitely his doubt as to the 
specific value of the two species in question was G. Meyer (1836), 
writing on L. dissectum and L. intermedium : »Beide Spielarten, die sich 
in ihrer Bildung keinesweges gleich bleiben, können, meinen Beob- 
achtungen nach, als eigene Arten nicht bestehen. Sehr wahrscheinlich 
ist indessen bei ihrer Entstehung Bastardbefruchtung im Spiele, iiber 
die ich jedoch bis jetzt nicht habe ins Reine kommen können.» 
Marsson (1869) and later on Schmalhausen (1875) support the hypo- 
thesis of the hybrid nature of the plants, Schmalhausen adding the 
following note: »Von L. intermedium hatte ich Gelegenlieit, den Pollen 
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zu untersuchen und fand seine Körner nicht gleichmä&sig ausgebildet; 
es waren durchschnittlich 10 % verschrumpfter Körner vorhanden. 
Bei den untersuchten Exemplaren von L. amplexicaule waren dagegen 
die Pollenkörner gleichmässig und kaum 1 % verschrumpfter zwischen 
den guten Körnern vorhanden». — Focke in his book »Die Pflanzen- 
mischlinge» (1881) is in accordance with the hybrid hypothesis, men- 
tioning a case, in which a single individual of L. dissectum was found 
in a frame between hundreds of plants of L. purpureum and L. amplexi- 
caule. But Focke also points out, that the two species are well fixed 
types and breed true. Seeds obtained after selfing L. dissectum always 
reproduce the species. — Also in many modern floras notes are found, 
expressing the view, that either one or both intermediate species are 
hybrids. A special hypothesis is that of Lindman (1918), giving L. in- 
termedium as L. amplexicaule X hybridum. 

On the other hand there are many authors who doubt the hybrid 
nature of L. dissectum and L. intermedium and hold them for true 
species. Lindgren (1841) has the following note: »L. incisum ställes 
ännu stundom på en underordnad plats, såsom afart eller hybridität. 
Vi hafva i trädgården och på fältet sått här samlade frön af såväl 
L. incisum och L. intermedium och hafva alltid återfått samma växt 
som den, hvaral fröen voro insamlade». Sönder (1851) in his criticism 
of the above mentioned paper by Meyer (1836) makes the same point 
as to the constancy of the two types and Blytt (1851) adds, that in 
Norway L. intermedium is found in localities, where L. amplexicaule 
is absent and expresses his doubts as to the hybrid hypothesis. — My 
own experiments are in agreement with the view of the last mentioned 
authors so far as the constancy is concerned. 511 individuals of L. dis- 
sectum and L. intermedium have been grown from 21 selfed plants; 
all the seedlings were true to the type. 

It is evident, however, that the problem of the origin and relative 
position of the four Lamium- species in question is still an unsolved 
question, and a problem to which considerable interest attachés. If the 
hybrid nature of the two intermediate species could be proved experi- 
mentally, this would be a case, where two constant, fertile types descri- 
bed as Linnean species were formed by Crossing. 

The problem was first attacked from the cytological point of view. 
In order to get an idea of the position of the species with which I am 
here concerned in respect to chromosome numbers, several other species 
of the genus were investigated. The numbers given are the haploid 
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counted in the reduction division of the pollen mother cells. The 
numbers found were: 


L. maculatum L X = 9 

» rugosum Ait. 1 X = 9 

» album L X = 9 

> longif lorum Ten X 9 

» orvala L X= 9 

» Galeobdolon (L.) Crtz. “ X=18 

» purpureiim L X = 9 

» dissectum With X = 18 

» intermedium Fr X = 18 

» amplexicaule L X = 9 


Of the 10 (9) species investigated, 7 (6) have the chromosome 
number 9 and only in 3 cases 18 are found. L. Galeobdolon , being one 
of these, has in several respects an isolated position within the genus. 
It has even been referred to a special genus as Galeobdolon luteum 
Huds. and in earlier days also to the genus Galeopsis. — It may there- 
fore be put aside in the discussion here. Gonsequently L. dissectum 
and L. intermedium are the only two tvpical Lamiums with 18 chro- 
mosomes (tetraploid species), whereas all the others have 9 (diploid 
species). 

If L. dissectum and L. intermedium are hybrids, the cytological 
investigation may give the explanation of their constancy and fertility. 
In the original ancestral hybrids a doubling of the chromosome num- 
ber as in Prim ula kewensis has taken place, thus giving rise to a 
tetraploid, fertile plant, of which L. dissectum and L. intermedium are 
descendants. 

The question is therefore whether it is possible in con trolled 1 ex- 
periments to produce hybrids between L. purpureiim and L. amplexi- 
caule and whether these hybrids will be of such a nature that they 
can afford material for types like L. dissectum and L. intermedium. 

Such hybridization experiments have been earried out by me since 
1921. As most of the combinations ( purpureum , dissectum , inter- 
medium, amplexicaule) failed to succeed the first year, I managed 
to get material of the different species from a number of different 

1 Often considered a variety of maculatum. 

* The figures 16 for L. Galeobdolon and 8 for L. album publislied by Marshal 
(1921) are wrong. 


Hcredltas IX. 


9 




Fig. 1 . Reduction divisions in thc pollen mother cells of: a) L. maculatum , he- 
terotyp. anaphase, b) L. rugosum , homoeotyp. anaphase, c) L. album , heterotyp. 
anaphase, d) L. longiflorum , heterotyp. anaphase» e) L. oroala , heterotyp. anaphase» 
f) Galeobdolon luteum, heterotyp. metaphase, g) L. purpureum , plates from hetero- 
typ. anaphase» h & i) L. amplexicaule » homoeotyp. metaphase and diakinese» 
k & 1) L. dissectum » heterotyp. meta- and anaphase» m) L. intermedium , hetero- 
typ. anaphase; (all figs, x 2000). 



CYTOLOGICAL AND EXPERIMENTAL STUDIES IN LAMIUM 


131 


localities, representing different types in order to give the negative 
result a wider basis. 

L. purpureum has been colleeted in several localities in Denmark 
(North Zealand, Jutland) and in England, several varieties being present 
in my material. Differences were found in size and leaf shape and 
flower colour, the material including the var. albiflorum Dum. It was 
found that the last mentioned variety is recessive to the red-flowered 
type, the segregation being monohybrid. (107 F 2 individuals: red- 
flowered 79 : white-flowered 28). 

The material of L. dissectum was from several localities in Zea- 
land and Sweden. The varieties in this species were not very distinct, 
the most prominent being a type with ventrally 
split flowers. 

L. intermedium, a rather rare plant, has 
only been found by me in one locality in Den- 
mark; but material was kindly sent me from 
two localities in Sweden by Dr. Erik Almquist, 

Upsala. 

L. amplexicaule is quite polymorphic, the 
flowers being to a large extent cleistogamous. 

Several types have been in cultivation, but only a D 

one of these was analysed. In Ihe plants found £? wer 2 SO f 
in nature the flowers are generally spotted in- a) the spotted variety, 
side (Fig. 2 a), but wholly red flowers are found va " 

on some plants. Spotted crossed red give spotted 

and in F 2 a monohybrid segregation takes place (93 plants gave 64 
spotted: 22 red, 7 plants being without eliasmogamic flowers). — In- 
vestigations on the geneties of cleistogamy in L. amplexicaule have 
lately been published by Correns (1926). 

In my Crossing experiments all the combinations possible between 
the four species have been attempted and in the following numbers: 




1 . 

purpureum 

X amplexicaule and recipr.: 547 flowers 

2. 

» 

X dissectum » 

» 229 » 

3. 

» 

X intermedium > 

» 157 » 

4. 

dissectum 

x » » 

» 90 » 

5. 

» 

X amplexicaule * 

» 73 

6. 

intermedium 

X 

> 125 


The flowers were emaseulated and pollinated a day belore they 
would normally have opened. This process can be carried out with 
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much success, 90 — 95 % giving results, where the combination is 
possible. 

In 1921, when the first Crossing experiments were carried out, only 
one combination, dissectum X amplexicaule and vice versa, gave 
results. — The experiments were continued in 1922 and on an especially 
large scale in the summer of 1924 when I was visiting the John Innes 
Horticultural Institution. Great efforts were then made to obtain 



Fig. 3. The lowest leaf of the inflorescens, flowers and calyx of L. purpureum (a), 
L. dissectum (b), L, intermedium (c), L. amplexicaule (d), and L. dissectum x am- 
plexicaule (e). (The figures (1) are x */«, 2 and 3 x 2). 


hybrids of some of the other combinations, but the results have been 
negative in all cases. The combination dissectum X amplexicaule was 
easily obtained as in 1921 but all the fertilizations of the combinations 
1, 2, 3, 4 and 6 failed. MOntzing got the same result. — Although a 
negative result never can be quite convincing, I feel sure, when the great 
and varying material is considered, that it is impossible to make the 
above mentioned combinations and especially that purpureum and 
amplexicaule cannot produce interspecific hybrids. 

About 170 individuals of the hybrid dissectum X amplexicaule 
have been grown since 1921. They have been quite uniform in 
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appearance, differing only in a few special characters according to the 
types of the parent species. The plants have been quite like those of 
MCntzing as seen from his descriptions and figures. I therefore do 
not think it necessary to give a detailed deseription here, but may refer 
to MOntzings paper. The preceding figures (Fig. 3 a — d), howevcr, 
show the type of the plant and its parenis beside L. pnrpurcum and 
L. intermedium. 



Fig. 4. Reduction division in L. dissectum x amplexicaule. a) heterotyp. metaphase, 
b) heterotyp. anaphase, c and d) homocotyp. metapliases, c) division finished, f) the 
pollcn-grains formed; (all figs. x 2100). 


By selfing all the hybrid plants have been perfectly sterile. The 
flowers never develop very far, but look much like the small cleisto- 
gamous flowers of L. amplexicaule ; the corolla soon shrivels and the 
empty calyx is left. Under the microscop the pollen looks very bad 
and in accordance thercwith back Crossing experiments using the 
hybrid on the parent plants have given negative results. — The hybrid 
is in most characters, the abnormal flowers excepted, more like L. dis- 
sectum than L. amplexicaule. It is quite distinct from L. intermedium , 
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though rather close to it in some respects (see Möntzings measurings). 
The special hypothesis of Lindman, intermedium — dissectum X am - 
plcxicaule , does not find support in these experiments. 

The chromosome cytology is of the type commonly found in 
triploid hybrids \ The reduetion division has been studied in the pollen 
mother cells. The earliest stage represented in my material is the 
heterotypic metaphase. Although the diakinesis would have been useful, 
there can be no doubt about the character of the division. In the 
heterotypic metaphase the pollen mother cells contain nine paired chro- 
mosomes (gemini) lying in a plate and nine single ones, scattered in 
the cell. The figure 4 a shows only eight single chromosotnes, one 
being hidden under the double ones. The figure with the nine double 
chromosomes divides regularly and two daugliter nuclei, each con- 
taining most often 9 univalent chromosomes, are formed (Fig. 4 6). The 
scattered chromosomes do not divide but give rise to one or more micro- 
nuelei. In the homoeotypic division (Fig. 4 c and d) all the chromoso- 
mes split and 4 — 8 or even more nuclei result from the division. Sonic 
of these develop into pollen-grains, into which often one or two of the 
smallest nuclei are enclosed (Fig. 4/). The reduetion division thus 
follows the Drosera- scheme, two haploid sets of chromosomes conjugating 
in the prophase and the third set remaining unpaired. It is not possible 
in this case to decide how the conjugation takes place. As is known 
Rosenberg (1909) in Drosera supposed the bivalent chromosomes to 
consist of one rotundifolia + one longifolia chromosome. Laler resear- 
ches, especially Täckholm’s (1922) work on the roses have added 
strong evidence in favour of this view. But it does of course not 
mean, that the process inevitably takes place in this way and the 
possibility of the second explanation, that the chromosomes conjugating 
are those from the tetraploid species, still exists and I have reasons 
to assume that it is sometimes realized. In the case of the Lamium - 
hybrid, the chromosomes of the two parent species are so similar in size 
and shape, that a decision is not possible. The pollen degenerates 
at an early stage and a good grain never seems to be formed. 

The present investigation has not brought forward faets able to 
decide with certainty the phylogeny of the four Lamium- species. 
It has not been possible to prove the hybrid origin of the two 
intermediate species, The negative result cannot be said to prove the 
opposite view that the two species are autogenous, but this is my 

1 A short note on the sterility and cytology of the hybrids was published by 
me in 1923. 
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personal opinion. I think it most likely, that the two intermediate 
forms have existed as »species» as long as have L. purpureum and 
L. amplexicaule , all the four plants being derived from a common 
ancestral type, in which a spontaneous tetraploidy started the develop- 
ment of L. dissectum and L. intermedium , while L. purpureum and 
L. amplexicaule kept the original chromosomc number dnring their 
differentiation. 
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SPECIES-DIFFERENCES AND GENE 
DIFFERENCES 

BY GERT BONNIER 

ZOOTOM1CAL INSTITUTION, UN1VERSITY OF STOCKHOLM 


I. 

T HE Darwinism hypothesis of selection as the source of the origin 
of new speeies was accepted during the end of last century by 
practically all the leading biologists. In the beginning of the twentieth 
century, liowever, a great number of them abandoned this doctrine. 
The cause of this was twofold, viz. the Mendelian discovery of the 
purity of gametes, and ,Johannsen’s law of the slability of pure lines 
against selection. But, as more and more knowledge was brought 
together within the field of genetie Science, the minds of many biologists 
reverted to the Darwinian theory, and it seems of late as if the ma- 
jority of geneticists had accepted a very slightly modified Darwinism. 

The old and the new Darwinism have this in common, tliat they 
do not believe there is any qualitative diffcrence between the concep- 
tion of races or of speeies or the conception of any other group of 
organisms. The diffcrence is that, while the old Darwinism speaks 
of variations, Neo-Darwinism replaces this word by the more distinc- 
tive term mutations. Tfie Neo-Darwinists thus assume that mutations 
are of fairly frequent occurrence, and that the genes so mutaled 
affeet organs and funetions of so considerable a variety that, when 
selection is allowed to operate among the mutations through many 
generations, races may become sufficiently separated from each other 
to form speeies, genera, families, etc. Now, when looking at two 
speeimens belonging to different but nearly related speeies, we may 
find that they resemble each other far more closely than would two 
speeimens belonging to the same speeies but to different races. It may 
therefore be assumed that the differenee between two varieties or 
between two races is a differenee in a few genes possessing a more or 
less powerful action, while the differenee between two speeies is a 
differenee in a very large number of genes, each of these gene-diffe- 
rences having but a feeble morphological effeet. If two types wliich 
are separating from each other step by step could interbreed, this 
separation — eonsequently also the formation of two »truc» speeies 
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— would become much more difficult. It is therefore necessary to 
make the further assumption that the two types, prior to their being 
»true» species, have been isolated from each other. This isolation 
may be a geographical or a physiological one, but since, as a matter 
of fact, it is of very common occurrence for great numbers of nearly 
related species to live in the same geographical district, it is usually 
the physiological isolation we have to reckon with. This isolation may 
express itself as cross-sterility or infertility of the hybrids, i. e. as 
some kind of lethality or semi-lethality of the hybrids (Sturtevant, 
1921, pp. 119—122). 

Cross-sterility or infertility of hybrids has very often been regarded 
as a sign of the types constituting true species, and thus as a conse- 
quence of their specificity, but according to the Neo-Darwinists this 
kind of isolation is the cause of specificity. Now, if the difference 
between two species be only a difference in a number of genes, this 
isolation should likewise be due to a difference in some genes which, 
from the standpoint of genetics, are not qualitatively different from 
other genes. But, even if this be the case, i. e. even if the genes whose 
action is the physiological isolation of types, do not occupy any peculiar 
position among other genes, we cannot disregard them, since they are 
the cause of the isolation necessary for the cstablishing of two true and 
constant species. 

We will call the set of genes necessary for this isolation the isola- 
ting genes, the aim of this investigation being to study how these iso- 
lating genes occur and the consequences of their existence, and 
especially how these consequences conform with our actual knowlegde 
of genes and mutations. 

II. 

Let us now consider two different species so nearly related to 
each other that one of them has arisen from the other. Among the 
genes making up their genotypical constitution, we will take only those 
into consideration 1) in which the two species differ, and 2) of the 
latter only those genes which are the cause of the physiological isola- 
tion, i. e. the isolating genes. We may evidently assume the two species 
to be constant. 

The following considerations apply to a great number of genera, 
but certainly not to all. The genus Drosophila being that kept in mind 
for the various deduetions, the latter may be most suitably applied to 
genera, the species of which have approximately the same interrelations 
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as have the species belonging to the genus Drosophila. We may, inter 
alia, suppose all the types considered to be diploid in regard to their 
autosomes. 

In order to make the con sidera tions on the isolat ing genes as 
generai as possible, no attention has been paid to the concep tions of 
dominance and recessivity. The inferences we have drawn here are, 
as will be seen from the following deduetions, that a number of possi- 
bilities set up at the start must l>e excluded as not being in eonformity 
with our actual knowledge, or as leading to impossible consequences. 
If we wish therefore to attribute any signifieance to the eoneeptions 
of dominance or recessivity when studying the isolating genes, it means 
that we shall have to cxclude still more possibilities. 

To begin with let us suppose that the two species only dilfer in 
one pair of isolating genes. Their genotypes must then be AA and aa , 
and it is the heterozygote Aa which must be supposed to be inviable 
or sterile. That this does not coincide with our experience is obvious, 
since there is a great bulk of evidence pointing to the fact that when 
two genotypes dilfer only in respect of one pair of genes and the lionio- 
zygotes are of good viability and fertil i ty the heterozygotes must like- 
wise be of good viability and fertility. 

Next, let us suppose that the two species differ in respect of two 
pairs of isolating genes. The genotypical constitu tions are then either 
AABB and a abb, or AAbb and aaBB. But as we do not attribute any 
signifieance to the eoneeptions of dominance and recessivity, we may 
confine ourselves to the first possibility. For the same reason wc may 
also assuine the type AABB to be the original, whilst aa b b is the 
new one. 

In regard to the case of a two-pair gene-dilferenoe, we have also 
to consider the possibility of one of the species being eonstantly hetero- 
zygous with respect to one of the genes. Suppose therefore that in 
the genotype of this species there is the eonstituent Aa. Since the 
species is assumed to be eonstant in regard to the genes under con- 
sideration, we must aecordingly presume that within this species the 
two genotypes A A and aa do not oceur. This may be realized in two 
ways: 1) The two combinations AA and aa are lethal; but in that case 
they must bc lethal in the other species likewise, and this species 
must therefore in its genotypical constitution also have the eonstituent 
Aa , i. e. the two species do not, in contradietion to the supposition, 
differ from each other with respect to the genes A and a. 2) One of the 
homozygous combinations is lethal, whereas the other combination is 
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balanced out through the completc linkage to some lethal combination 
of the genes B and b. But this means that the species under conside- 
ration must be heterozygous in regard to the last mentioned genes also, 
or that its genotype is AaBb, while the other species is a double homo- 
zygote. When Crossing a double heterozygote with a double homo- 
zygote the double heterozygote must occur in the progeny. Hence it 
is impossible for the hybrid to be inviable or sterile. 

Should the species differ in regard to more than two pairs of 
isola ting genes, the question would be more complicated, but it is not 
probable that more principles would be involved, since it must alwavs 
J>e some kind of interaction between the genes which produces the 
isolation. The explanation, however, of the manner in which the 
mutations leading from one species to another take place, would 
certainly not be simplified. 

III. 

We have now to discuss the possible mode of transformation of 
the genotype AABB into the genotype aabb. Since it is the hetero- 
zygote which is the inviable or sterile type, we must suppose that 
either A and 6, or a and B (or both these pairs) constitute some kind 
of complementary genes, so that when A acts together with b (or a 
together with B) inviability or sterility will be established. If it is 
A and b which are the complementary genes, then the gene B cannot 
be the first to mutate, as in that event we should immediately have 
an interaction of A and b t preventing the further mutation of A lo a. 
We may thereforc assume that A first mutates to a> and that, after 
some generations have elapsed the type aaBB becomes established; 
this is followed by a mutation of B to b , giving rise first to aaBb and 
after some generations to the desired type aabb . If we pay attention 
to the homozygous types alone, we see the following order: 

AABB •-* aaBB -> aabb. 

Thus there has appeared an intermediate type, viz. aaBB which 
must be able to breed true, and since it differs from the original as 
well as from the final type in regard to one pair of genes only, it must 
give viable and fertile progeny when crossed to the original as well as 
when crossed to the final type. But, as a matter of faet — or at least 
as an overwhelming rule — such intermediate types are not lo be found 
in Nature among the kind of organisms we are considering. The only 
reasonable inference to be drawn seems therefore to be that the mu- 
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tations in the loci of A and B occur simultaneously (which, for instance, 
might perhaps be due to a very close linkage). It is important to note 
that the necessity for the synehronism of the two mutations practically 
reduces the case to a one-pair gene-diffcrence. 

Disregarding this fact for the moment, however, a new difficulty 
is introduced by the assumption of the simultaneous occurrence of the 
mutations, (the same difficulty would arise if we had assumed that a 
differenee in one single gene had been sufficient). When, through 
mutation, a gamete from an AABB-individual carries the genes a and b , 
this gamete will most likely be fertilized by a gamete carrying A and 
B. But the result of such a fertilization is the genotype AaBb , which 
is the very type supposed to be inviable or infertile, and thus unfil 
for the production in a later generation of the desired type aabb. There 
are two mcthods for avoiding this last difficulty: 

1) The mutation from AB to ab occurs in the gametogenesis of a 
female and at the same time in the gametogenesis of a male, and by 
chance these two individuals copulate. 

2) The mutation from AB to ab is accompanied by equational non- 
disjunction, which causes the production in an AABB-individual of a 
diploid gamete carrying the four genes aabb. If the genes in question 
are situated in an autosomo, there will — contrary to our assumption 
— be produced a triploid individual after fertilization. If the genes 
are sex-linked we must also presume that thev are situated in the Y- 
chromosome, as there would otherwise be no differenee between the 
hybrids of the heterogametic sex and the individuals of that sex in 
one of the tw r o paren tal species. 

Were it possible to replace assumption 1) by assumption 2), we 
should be obliged to go a step further and suppose that whereas AaBb- 
individuals are inviable or sterile, AaaBbb - individuals would be viable 
and fertile in spite of the co-operation of the eomplcmentary genes A 
and b , a supposition which appears very iinprobable. Thus, if we 
desire to arrive at the simplest assumption, we must assuredly choose 
assumption 1). 

IV. 

The matter is not, however, settled by these considerations, as 
wc have to take in to account the fact that there are not two species 
only belonging to the same genus, but generally a great number. Now, 
if evcry species differs from everv other species within the genus in 
regard to at least two pairs of genes, it becomes obvious that with n 
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different genes \ve should be able to construct the genotype of 2 n ~~ l 
different species. But if new species arise through the assumed process, 
we must take into consideration all the species which up to date 
have originated, and all the species which in the future will originate 
from a common ancestor. As, however, the number of these species 
is assuredly very great, we must conclude that every species, even the 
most viable and the mest fertile, must be provided with a large number 
of isolating genes. 

Suppose, furthermore, that we are considering tliree species, I, II 
and III, and that, for instance, II has originated from I, and III from 
II, and that the mutations necessary for transforming I into II are in 
the loci of A and B , and those transforming II into III are in the loci 
of B and C. The above considerations will then lead us to infer that 
A and B are probably very closely linked, and that a mutation in the 
locus of A necessarily involves a mutation in the locus of B . But, if 
these assumptions be correct, we must also infer that the same rela- 
tions hold good for the loci of B and C. Why, then, does not mutation 
occur in all three loci A, B and C at the same time? Or, more gcnerally, 
why does not mutation take place in all the isolating genes at the 
same time? 


V. - 

There is perhaps one method of avoiding the latter difficulties, 
namely, by supposing that the isolating genes occupy only two loci 
but form a double set of multiple allelomorphs. in which case the diffe- 
rent genotypes of the species under consideration should be: 

öV^b 1 , oW6 2 , aV&V, 

If this assumption be correct, then a transformation of the species m 
with the genotype a m a m b m b m to the species n with the genotype 
a n a n b n b n , should involve the following further assumptions: 

1) In a certain female of species m there occurs a simultaneous 
mutation of a m to a n and of b m to 6 n , in consequence of which this 
female may produce gametes carrying the genes a n and i> n . 

2) The same mutations take place in a simultaneously living male. 

3) By chance these two individuals copulate. 

4) The number of possible allelomorphs is equal to the number of 
possible species within the genus. 
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VI. 

As will be seen from the above considerations, we have a great 
number of formal explanations of the occurrenee and behaviour of the 
isolating genes necessary for the production of new species. Among 
these explanations that arrived at in the last paragraph is probably 
the simplest. But now, a new question arises: Is this or any other 
explanation derived in the same way, a correct explanation? Our 
greatest obstaele is that there are no methods available for settling 
this question, and that we have thereforo nothing to go by but our 
own sense. 

It is obvious that our explanation involves a Jarge number of 
auxiliary hypotheses and the assumption of concurrent eircumstances, 
but it is on the other hand probable that new species very seldom 
arise. In this connection a new question appears: Does not every 
other »explanation», even those involving cellulär structures other than 
genes, necessitate the same kind of auxiliary hypotheses and concurrent 
eircumstances? 

Points 2) and 3) of the last paragraph are probably always 
inevitable. As regards the other diffieulties, we summarize the most 
evidenl. According to paragraph IV we have to assume that mutation 
occurs simultaneously in all the loci of the isolating genes. Paragraph 
III points out that this praetieally reduces the case to a one-pair 
gene-difference. And finally we see in paragraph II that such a diffe- 
rence is contradietory to our very wide experience. We may, however, 
disregard our experience and assume that a one-pair gene-difference is 
sufficient, which would solve the whole question in a much simpler 
way. But by leaving the field of experience we are set free to suppose 
whatever we wish, and may make any assumption we faney in a field 
wherein we have no experience at all. We may, for instance, as well 
suppose the difference between two species to be a difference in a single 
cellulär strueture other than that of the genes, and of such a kind that 
it is transferred by the sperm as well as by the ovum. 

In other words, we have to choose between the following two 
alternatives: Either, in a sphere of things (genes) of which we have an 
extraordinarily wide experience, to accept an explanation involving a 
contradiction of this experience; or else, to make an assumption in a 
field in which we have no experience at all. To the present author it 
appears better to choose the latter alternative, i. e. to assign the ques- 
tion as to the mode of occurrenee of new species to the sphere of qu ite 
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unknown things. In particular, it seems to me that, as long as we 
have no methods of studying the genetical relations between different 
species, and as long as no very close studies have been made of the 
physiological interrelations between nearly related species, we had better 
not take for granted that the known methods by which a race is 
transferred into a new race hold good likewise and in general for the 
method by which a species is transferred into a new species. 
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LINIENFESTIGKEIT NACH STANDORTS- 

WECHSEL 

VON C. FRU WIRTH 
AMSTETTEN 


EINLEITUNG* 

I M Jahre 1912 wurde, angeregt von Nilsson-Ehle, ein Versuch inter- 
national begonncn, der die Frage des Einflusses des Standortes auf 
reine Linien klären sollte. Der Versuch sollte mit fiinf in Svalöf ge- 
ziichteten Linien von Hafer vorgenommen werden und zwar mit 0660, 
braun-(schwarz-)spelziger Hafer aus nordfinnischem; 0386, Goldregen- 
hafer; 0355, Siegeshafer; 0924, weissspelziger Hafer, aus nordischem 
Wcisshafer; 01051, grauspelziger Hafer. 

Es war vorgesehen, dass der erste Anbau auf kleinen Teilstucken 
bei Handsaat, mit gleichmässiger Entfernung der Pflanzen voneinander, 
ausgefiihrt werden soll. Als Entfernung war 5 : 20 cm gewählt worden. 
In dem von jeder Linie erwachsenden Bestand sollten einige Individuen 
eingeschlossen werden und nur mit Körnern von solchen, gegen Fremd- 
befruchtung geschutzten, Pflanzen sollten die Linien weiter gefiihrt 
werden. In gleicher Weise sollte dann in den folgenden Jahren vor- 
gegangen werden. Im Jahr 1915 hätten dann von jeder Linie drei 
Pflanzen des Jahres 1914 nach Svalöf gesendet werden sollen und 
ebensoviele an einige andere Stationen, worauf eine vergleichende 
Prufung in Svalöf und an diesen Stationen hätte den Schluss bilden 
sollen. Als Versuchsstellen waren in Aussicht genommen: Luleå, 
Svalöf, Bergen, Iledemarken, Berlin, London, Paris, Wien, Amstetten, 
Saratow. 

In klimatischer Beziehung unterschcidet sich Svalöf von Amstetten 
besonders durch die Verteilung und Menge der Niederschläge. Diese 
fallen in den Sommermonaten in Amstetten wesentlich reichlicher und 
geben auch eine höhere Jahressumme. Unterschiede in den Tempe- 
ratursverhältnissen in den Sommermonaten sind nicht erheblich, so 
dass nur die — fiir Hafer ja in erster Linie massgebenden — Wasser- 
verhältnisse durch Angaben belegt werden: 


Heredita n IX. 


10 
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März April Mai Juni Juli August Jahresmittel 

Svalöf: 1911 — 14 46, t 46,3 26,4 42,3 55, o 56,2 623,7 mm 1 

Amstetten: 1911 — 14 45, o 58, o 147, o 80, o 124, o 75, o 947, o mm 

Die Ereignisse, dic von Mitte 1914 ab eintraten, brachten es mit 
sich, dass der Versuch an mehreren der Orte nicht weitergefuhrt wurde. 
Jedenfalls ergab eine Anfrage bei BAUR-Berlin, der die Versendung des 
Versuchsplanes vorgenommen hatte, dass an eine normale Durch- 
fuhrung des Versuclies nicht zu denken sei. Bei mir, auf dem Waldhof 
bei Amstetten, wurde der Versuch in gleicher Weise, wie bis 1914, auch 
weiter im Zuchtgarten fortgesetzt. Das Material desselben wurde, da 
es zu dem beabsichtigten Vergleich nicht kam, später fur sich 
bearbeitet. 

MODIFIKATIONEN* 

Zunächst wurde es zu einer Darstellung der modifikativen Ver- 
änderung der Haferlinien am Ort herangezogen (Fruwirth 1924). 
Dieser Vergleich konnte leider nur mit den in den aufeinanderfolgenden 
Jahren erzielten Ergebnissen durchgefiihrt werden, da jährliche 
Liefe^ung von Originalsaat nicht erfolgen konnte. Gegeniiber dem ur- 
sprunglichen Originalsaatgut, zeigten die Körner der Ernte des ersten 
Anbaujahres höheres Hunder tkorngewicht; in den folgenden Jahren 
war dasselbe nahe dem Hundertkorngewicht der Originalsaat. Deutlieh 
war die Veränderung der Abmessungen der Aussenkörner. Die Körner 
waren (mit Ausnahme von 0660) durchweg — und zwar schon im 
ersten Nachbaujahr — länger, diinner und niederer. Die Feststellung 
der Spelzenprozente gibt bei Hafcr am besten einen Vergleich, wenn 
sie nur bei Aussenkörnern vorgenommen wird (Fruwirth 1907; Zade 
1915). Der neue Ståndort bewirkte allgemein hohe Zahlen fiir Spelzen- 
prozente bei diesen, die besonders im crsten Nachbaujahr hoch waren. 
Bei Lebensdauer trat Verlängerung ein, die bei dieser Eigenschaft durch 
den Vergleich mit zwei vorher und gleichzeitig gebauten Linien von 
Fichtelgebirgshafer (Marktredwitzer und Sechsämter) festgestellt wer- 
den konnte. 

Die Einzelzahlen dieser Untersuchung sind, wie gesagt, bereits 
veroffentlicht. Da diese Veröffcntlichung aber in einem landwirt- 
schaftlichen Blatt geschah, das nur in österreich verbreitet ist, so 
möchte ich, wenigstens fiir die zwei deutlichst ausgeprägten Verhält- 
nisse: Abmessungen der Aussenkörner und Lebensdauer, die Ermitt- 

1 Die auf Svalöf beziiglichen Zahlen erhielt ich durch freundliche Vermittlung 
der Herren Nilsson-Ehle und Sundelin. 
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lungen bei Originalsaat und bei Ernte 1916, beziehungsweise bei Ver- 
halten 1912 und 1916 bringen: 



Nr. 

0924 

01051 

0355 

0386 

0660 



Länge des ( 

Original 

Nachbau 

10, M 

10,40 

12,50 

11,00 

16,80 



Aussenk. 1 

1916 

15,80 

16,40 

16,oo 

15,oo 

16,30 



Breite des ( 

Original 

Nachbau 

2,30 

2,42 

2,92 

2,95 

2,75 



Aussenk. 1 

1916 

2,22 

2,00 

2,08 

2,14 

2,14 



Höhe des j 

Original 

1,95 

2,02 

2,22 

1,97 

1,92 

Fichtelgebirgshafer 

Nachbau 



Marktred- 

Sechs- 

Aussenk. j 

1916 

1,88 

1,72 

2,00 

1,90 

1,72 

witz 

ämter 

Lebensdauer 

1912 

116 

121 

125 

124 

115 

124 

125 

in Tagen 

1916 

141 

145 

142 

145 

133 

126 

129 


Dass os sich bei den genannten Veränderungen, wie erwähnt, nur 
um modifikative handelt, ist mir zweifellos. Ich habe diese t)ber- 
zeugung bei einem anderen Versuch mit Hafer gewonnen. Zwei eigene 
Linien von Fichtelgebirgshafer (Fruwirth 1925 b) zeiglen, nach drei- 
jährigem Anbau in Marktredwitz (Fichtelgebirge), 1915, wieder die- 
selben modifikativen Abänderungen bei % Starke der Behaarung des 
callus, Kornlänge, Hundertkorngewieht, Spelzenprocent, wie sie der 
Ståndort Marktredwitz bedingt. Der Weiterbau derselben seit 1907 
auf dem Waldhof, der änders geriehtete Abänderungen bewirkt, hatte 
demnach die Reaktionsfähigkeit auf den Einfluss des Ursprungs- 
gebietes nicht aufgehoben, nur modifizierend gewirkt. Die auf dem 
Waldhof festgestellten Unterschiede zwischen den beiden Linien waren 
dagegen auch bei dem Anbau in Marktredwitz zu erkennen, waren 
erblich bedingte, solche des Liniencharakters. 

Wenn ich an dieser Stelle auf die Versuehe mit den Svalöfer 
Linien zuruckkomme, so geschieht dies, weil ich das Material derselben 
in Hinblick auf Festigkeit (Konstanz) der Linien bei untergeordneten, 
insbesondere bei leicht modifizierbaren, Eigenschaften und in Hinblick 
auf das Erscheinen spontaner Variationen besprechen möchte. 

LINIENKONSTANZ* 

Als stark modifizierbare Eigenschaften hatte ich prozentische Be- 
haarung des callus und prozentische Begrannung herangezogen. Beidc 
Eigenschaften hatte ich schon beziiglich der Festigkeit der Linien unter- 
sucht, aber bei Linien einer Sorte (Fruwirth 1915). Diesmal standen 
im Vergleicli mehrere Sorten, jede mit einer Linie. 



148 


C. PRUWIRTH 


Das Åusgangsmaterial liess eine Feststellung bei diesen Eigen- 
schaften nicht zu, da es durch den Drusch zu sehr verletzt war. Die 
Feststellung selbst ist bekanntlich eine recht muhsame und, wenn 
keine Hilfskräfte zur Verfugung stehen, eine äusserst zeitraubende. Es 
werden sämtliche Ährchen je einer Pflanze einzeln abgetrennt, gezählt 
und in ein-, zweikömige und solche mit Doppelkorn getrennt. Dann 
wkd die Zahl der Ährchen mit begranntem und jene mit behaartem 
Aussenkorn festgestellt und prozentisch, mit Beziehung auf Gesamt- 
zahl der Ährchen, ermittelt. Da grosse Unterschiede zwischen den 
Linien zu erwarten waren, nachdem es sich um verschiedene Sorten 
handelt, wurde die Ermittlung nur bei je fiinf Pflanzen vorgenommen. 
Das Ergebnis der Untersuchung bringt die Tabelle 1. 

TABELLE 1. 


% bcgrannte Aussenkörner 


% am callus behaarte 
Aussenkörner 


Linie: 

924 

01051 

355 

660 

386 

660 

01051 

386 

924 

355 


90,8 

87,5 

9,9 

8,3 

2,9 

38,9 

33,8 

14,i 

9,2 

5,8 


67,8 

96,4 

22,2 

20,i 

1,5 

34,3 

21.4 

13,4 

0,o 

5,5 

1922 

93,2 

91,2 

3,9 

32,8 

0,o 

55,7 

41,2 

24,7 

16,8 

10,9 


96,2 

70,0 

29,2 

6,2 

1,6 

26,2 

27,3 

19,3 

8,4 

5,9 


94,1 

95,4 

38,e 

19,0 

1,8 

40,6 

35,o 

16,4 

10,2 

6,t 

Mittel : 

87,8 

88,i 

20,7 

17,28 

1,5 

39,14 

31,6 

17,6 

8,9 

6,7 

f 

56,o 

97,4 

30,o 

7,7. 

0,o 

48,7 

27,i 

22,4 

8,2 

7,8 


84,i 

82,9 

32,i 

9,0 

1,0 

59,9 

36,i 

29,9 

33,3 

8,9 

1924 < 

93,9 

63,4 

0,9 

37,5 

3,6 

41,6 

13,2 

7,i 

9,1 

6,9 


66,e 

64,2 

16,6 

6,3 

2,4 

25,o 

17,i 

23,3 

14,3 

ii,. ; 

1 

83,& 

62,5 

1,9 

0,o 

0,o 

32,7 

23,i 

4,4 

18 

6,6 

Mittel: 

76,8 

74,i 

16,1 

12,i 

1,4 

41,6 

23,3 

17,4 

16,3 

8,3 


Die Zahlen der Tabelle lassen den Schluss zu, dass die Festigkeit 
der Linie bei den behandelten Merkmalen eine vollkommene ist. Bei 
Granneprozent ist, wenn drei Gruppen der Häufigkeit der Grannen 
gebiidet werden, die Reihenfolge der Zahlen in beiden Jahren und bei 
den einzelnen Pflanzen eine nahezu gleiche. Die Linien 924 und 01051, 
Gruppe I, sind in beiden Jahren jene, welche die höchsten Zahlen 
aufweisen, während die Linie 386, Gruppe III, immer die niedersten 
zeigt und die Linien 355 und 660, Gruppe II, Mittelstellung einnehmen. 
Bei Haarprozent stehen, wenn auch die drei, von den ersterwähnten 
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verschicdene Gruppen der Häufigkeit gebiidet werden, die Linien 660 
lind 01051, Gruppe I, mit den höchsten Zahlen obenan, die Linie 355, 
Gruppe III, ist jene, welche die niedersten Zahlen erscheinen lässt 
und die Linien 386 und 924, Gruppe II, nehmen Mittelstellung ein. 

Neben diesen stark modifizierbaren Eigenschaften: Häufigkeit der 
Begrannung und der callus Behaarung, wurden noch andere unter- 
geordnete Eigenschaften, Art der Begrannung, Art der callus Behaarung 
und Behaarung der rachis, in ihrem Verhalten verfolgt. 

Die Granne war bei 0355 am wcnigsten typisch: gerade oder kaum 
angedeutet gekniet, im unteren Teil nicht gedreht und kaum dunkler, 
ihrcr Ausbildung nach ganz ähnlich dem, was Fraser »schwache 
Granne» nennl. Die ubrigen Linien wiesen in beiden Jahren normale 
Hafergrannen auf. Linie 0924 hatte stärkere, 0660 schwächste Knieung 
derselben. Das, was Fraser (1919) schwache Granne nennt, fand 
sieh bei den Linien 0924 und 0660 an einzelnen sehr wenigen 
Körnern, lediglich modifikativ, ohne irgendwelche Regelmässigkeit. 
Dass Nilsson-Ehle der erste war, der diese Bildung, ohne ihr einen 
bestimmten Namen zu geben, erwähnt, trifft wohl zu (1911). In der 
Arbeit des Genannten (1914), auf welche Fraser seine Annahme slutzt, 
ist wohl von schwacher Begrannung die Rede, aber dort in ganz 
anderem Sinn, nur im Sinne von schwacher Frequenz bei Begrannung, 
also geringer Prozentzahl begrannter Aussenkörner. 

Ganz unbegrannte Formen sind gewiss äusserst selten, wenn auch 
die Annahme mehrerer selbständiger Anlagen fiir Begrannungsslärke 
die Möglichkeit des Auftretens solcher nahe legt. Love and Fraser 
(1914) erwähnen einen grannenlosen Hafer. Nilsson-Ehle (1908, 
S. 278) spricht nur von »beinahe grannenlosen» Formen. In Tabelle 1 
sind einige Pflanzen mit 0 % begrannter Aussenkörner angefuhrt. 
Ieh traf solche sehr oft in Linien mit geringer Begrannungsfrequenz, 
aber die Nachkommenschaft solcher Pflanzen wies, auch nach stän- 
diger Selbstbefruchtung, iminer wieder begrannte Pflanzen auf. Gleiches 
fand Miczynsri (1913). 

Die Behaarung des callus, die, nach meinen Untersuchungen uber 
die Art derselben (1907), mehrfach weiter beobachtet und gekenn- 
zeichnet wurde (Böhmer 1908, Broili 1910, Coffman 1925), war bei 
den Linien gleichfalls, in beiden Jahren, fur jede derselben einheitlich, 
immer aber sehr schwach. Meist waren nur auf einer Seite Haare 
vorhanden und die Buschel bestanden immer nur aus wenigen Haaren, 
sehr oft nur aus einem. Die von mir aufgestellte Haupteinteilung nach 
lang, mittellang, kurz (1907), ist auch von Broili (1910) angenom- 
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men worden, während Coffman (1925) mehr Gewicht auf die Menge 
der Haare legt, die ich als ein weniger sicheres Merkmal fand. Nach 
meiner Teilung hat 01051 sehr lange, 0355, sowie 0924, mittellange, 
0660 kurze und lange Haare. 

Endlich wäre das Verhalten des Merkmales Behaarung der rachis 
des Aussenkomes zu erwähnen, das zwar auch modifiziert wird, aber 
doch in der Pflanze bei allen Körnern soweit einheitlich auftritt, dass 
alle Körner behaarte oder unbehaarte rachis zeigen. In beiden Jahren 
wiesen die Linien 0386, 0924, 0660 und 0355 unbehaarte rachis auf, 
Linie 01051 zeigte behaarte. 

Der prozentische Anleil an zweikörnigen Ährchen und der Gesamt- 
und Kornertrag je pro Pflanze wurde auch erhoben. Bei der geringen 
Pflanzenzahl und der grossen Modifikabilität dieser Eigenschaften un- 
terschieden sich die Linien aber in keinem der Jahre geniigend typisch 
voneinander. 

Die erwähnten, genauer untersuchten Eigenschaften lassen er- 
kennen, dass die Festigkeit (Konstanz) der Linien bei denselben eine 
ausgesprochene ist, da sich bei denselben, seit Weiterfuhrung derselben 
am neuen Versuchsort, also seit 1912, bis 1922 und 1924, nach 
jährlich erzwungencr Selbstbefruchtung, keine unterscheidende Ver- 
änderung zeigte. 

SPONTANE VARIATIONEN* 

Nachdem die Versuchssorten viermal, durch Einschluss, der 
erzwungenen Selbst- oder Nachbarbefruchtung unterworfen waren, 
zeigte sich im Jahre 1916, bei einer eingeschlossen gewesenen Pflanze 
der Linie 0660, eine partielle spontane Variation. Bisher hatten alle 
Pflanzen dieser Linie braune — oder wie dies in Svalöf genannt wird 
schwarze — Spelzen gezeigt, uneingeschlossen reifende: dunkelbraune, 
eingeschlossen gereifte: hellerbraune. Bei frei abgebliihten Pflanzen 
entspricht das Braun 60 oder 65 nach Klincksieck und de Valette, 
bei eingeschlossen gereiflen steht es zwischen 128 und 132, in allen 
Fallen war die Spitze der Deckspelze lichter als der iibrige Teil, be- 
sonders die Basis. Die eingeschlossen gewesene Pflanze Nr. 7 des 
Jahres 1916 wies, neben einen Halm mit den normalen braunen Kör- 
nern, einen solchen mit grauspelzigen auf. Der Anbau 1917 lieferte, 
von den Körnern der Rispe mit braunen Spelzen, durchweg (14 Stuck) 
braunspelzige Pflanzen, von den Körnern der Rispe mit den grau- 
spelzigen, durchweg (20 Stuck) grauspelzige. Einige Körner der 1916 
variierten Pflanze waren als Muster aufbewahrt worden. 



LINIENFESTIGKEIT NACH STANDORTSWECHSEL 


151 


Andere Versuehe verhinderten damals eine weitere Beschäftigung 
mit der Abweichung, deren Entstehungsart als spontane Variation, 
nach dem beschriebenen Verhalten, geniigend klar gestelit war. Erst 
1924 wurde, da die anscheinend gleiche spontane Variation 1922 neuer- 
lich aufgetreten war, der Sache wieder Aufmerksamkeit zugewendet. 
Es wurde auf die Musterkörner der 1916er variierten Pflanze zuriick- 
gegriffen, von welchen leider nur wenige vorhanden vvaren. Alle fiinf 
Körner von der braunspelzigen Rispe des Jahres 1916 gaben 1924 
wieder braunspelzige Pflanzen, eine derselben wies, neben den braunen, 
lichterbraune auf. Die zwei Körner der grauspelzigen Rispe des Jahres 
1916 brachten 1924 wieder grauspelzige Pflanzen. 

Der Weiterbau von den 1924 erhaltenen Pflanzen, die unter Ein- 
schluss abgebluht hatten, gab im Jahre 1925 durchaus volle Vererbung, 
die braunspelzigen Pflanzen von 1924 lieferien wieder nur braun- 
spelzige, die grauspelzigen wieder nur grauspelzige. 

Wie erwähnt, hatte eine der Pflanzen von 1924 etwas lichtere 
Körner, neben dunklen, gezeigt und diese lichteren wurden 1925 
getrennt von den anderen gesät. Die Ernte 1925 zeigte, dass es sich 
bei diesem Untersehied nur um eine Modifikation handelte, 1925 hatten 
alle Pflanzen einheitlich gefärbte, braune Körner. 

Das Ergebnis der Bastardierung von 0660 mit 0353 hatte Nilsson- 
Ehle bereits sehliessen lassen, dass 0660 die Anlage fur Bildung von 
schwarzer (hier braun genannter) und grauer Farbe besitzt, die 
schwarze Farbe die graue verdeekt (1909, S. 25). In einer weiteren 
Arbeit kam er aueh schon auf die spontanen Variationen bei schwarz- 
spelzigen Haferformen zuriick. Dass solche häufig vorkommen, hatte 
Atterberg bereits erwähnt. Die Erklärung fiir das Auftreten derselben 
ist dann von Nilsson-Ehle ((1910] 1911) gegeben worden. Er be- 
trachtet dabei zwei Möglichkeiten: Entsteliung durch spontane Ba- 
stardierung mit einer grauspelzigen Form und Entstehung durch 
spontanes Variieren von Gesehleehtszellen, zwei Möglichkeiten, die 
sich, einfach durch das Verhalten der aufgetauchten Variante, nicht 
unterscheiden lassen. In beiden Fallen geben eben aufgetauclite graue 
Varianten graue Nachkommenschaften. Beziiglich der Unterscheidung 
zwischen den beiden Möglichkeiten sagt er: »Um den vollständigen 
Beweis» fiir das, von ihm angenommene, »spontane Wegfallen des 
Sch warzf aktörs» fiihren zu können, wäre es »allerdings notwendig, die 
Möglichkeiten fiir Fremdbefruchtung vollkommen auszuschliessen » . 
Der hier mitgeteilte Fall von 1916 liefert nun diese Möglichkeit. 

Bei der Pflanze 6 des Jahres 1916 kann Bastardnatur, hervor- 
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gerufen durch eine im Jahr vorher erfolgte spontane Bastardierung 
durch eine andere und zwar grauspelzige Pflanze und vegetative 
Spaltung 1916, als vollkommen apsgeschlossen gelten. Abgesehen von 
dem Verhalten der Nachkommenschaft, wiirde dagegen ja schon 
sprechen, dass diese Pflanze der 4. Generation nach ständiger er- 
zwungener Selbstbefruchtung angehör te! 

Dagegen wäre Bastardnatur, bedingt durch spontanes Variieren 
bei einem Teil der Geschlechtszellen der Mutter der Pflanze 6 von 1916 
denkbar, wie sie Nilsson-Ehle, wie erwähnt, zur Erklärung der, bei 
Hafer öfters beobachteten, Variationen von schwarz (braun) zu grau 
iiberhaupt heranzog. War bei einer Pflanze des Jahres 1915 in einem 
Teil der Geschlechtszellen die Anlage S fur braune (schwarze) Spelzen- 
farbe in Verlust geraten oder, wie ich sagen möchte, in ihrer Wirkung 
geschwächt worden, so konnten solche Geschlechtszellen mit unver- 
ändert gebliebenen der Pflanze zusammentreten. Aus der Vereinigung 
konnten nun Pflanzen entstehen, die zwar braunspelzig, aber hetero- 
zygotisch waren. Vegetative Spaltung oder, allgemeiner gesagt, spon- 
tane partielle Variabilität bei solchen Pflanzen wäre möglich und die 
Pflanze 6 könnte so erklärt werden. 

Die zweite mögliche Erklärung geht dahin, dass nicht vegetative 
Spaltung vorliegt sondern, bei Homozygotie der Pflanze 6, erst 1916 
eine spontane partielle Variation bei Anlage der Knospe stattfand, 
welche 1916 die grauspelzige Haferachse lieferte. Ich neige zu letzterer 
Annahme, weil weder die braunspelzige Achse von Pflanze 6, noch 
eine der braunspelzigen Schwesterpflanzen von Nr. 6, im nächsten Jahr 
eine spaltende Nachkommenschaft lieferten. Sollten alle zu den ja 
selteneren Homozygoten gehört haben? 

Ob die eine oder die andere Erklärung zutriflt, ist von geringerer 
Bedeutung. Jedenfalls — und das ist das Wesentliche — hat eine 
spontane Variation stattgefunden und keine Bastardierung mit einer 
fremden Form; der von Nilsson-Ehle geforderte Nachweis ist in 
diesem Fall erbracht, da die Vorfahren der Pflanze 6 von 1916 bis 
1912 zuriick, sowie diese selbst, unter Einschluss abbliihten. 

Die spontane Variabilität war, gleichgiltig welche der beiden Er- 
klär ungen man annimmt, eine partielle. Nur könnte man bei der 
ersten Erklärung von vegetativer Spaltung sprechen, bei der zweiten 
nur von partieller Variabilität schlechtweg. 

Der Unterschied zwischen vegetativer Spaltung und gewöhn- 
licher partieller spontaner Variabilität ist aber kein grundlegender 
(Fruwirth 1912 a, Baur 1924, Roemer 1924). Bei einem Fall: ver- 



LIN IEN FESTIG KEIT NACH ST AN DORTS WECHSEL 


153 


schieden aussehende und verschieden vererbende Achsen einer Weizen- 
pflanze — wohl dem ersten mitgeteilten Fall einer sicher nachgewiese- 
nen partiellen, spontanen Variation (Fruwirth 1912 b) hatte ich von 
spontaner vegetativer Bastardspaltung gesprochen, da Bastardierung, 
vier Generationen vorher, vorgenommen worden war. Will man die 
Unterscheidung aufrecht erhalten, so wird man von vegetativer Spaltung 
sprechen können, wenn eine nachweisbare Bastardierung voranging, 
von gewöhnlicher spontaner, partieller Variabilität, wenn dies nicht der 
Fall war. Ansichtssache bleibt es dann, ob man im zweiten Fall von 
»Spätfolgcn nach Bastardierung» sprechen will, unler Annahme, dass 
vor längerer Zeit doch eine Bastardierung statthatte. Gesetzmässig- 
keiten liegen nicht vor, der Eintritt erfolgt plöfzlieh, ohne erkennbare 
Ursache, so dass es wohl besser isi allgemein die Bezeichnung partielle 
spontane Variabilität odcr vegetative, partielle spontane Variabilität zu 
verwenden, die eben auch nur eine Bezeichnung ist, fiir etwas, was 
auch die andere Bezeichnung »Spätfolgen nach Bastardierung» nicht 
erklärt. In dem hier besprochenen Fall bei Hafer lag eine Bastardie- 
rung jedenfalls weit zuruck, da der Hafer 0660 in Amstetten seit 1912 
unter Einschluss abbliihte und vorher in Svalöf wohl auch schon 
längere Zeit hindurch als reine Linie gefiihrt worden war. 

Neben der Pflanze 6 des Jahres 1916 waren, da alljährlich in 
jeder Linie mehrere Pflanzen eingeschlossen wurden, auch noch 
andere eingeschlossen gewesene vorhanden. Mit einer normalen der- 
selben war die Linie 0660 im folgenden Jahr, parallel mit den anderen 
Linien, weitergefiihrt worden und von da ab, gleich diesen, bis 1925, 
immer bei Selbstbefruchtung. Nur 1918 war der Weiterbau aller 
Linien, wegen Platzmangel, ausgesetzt worden. 

Im Jahre 1922 war nun neucrlich spontane Variabilität in Erschei- 
nung getreten. Diesmal waren zwei Pflanzen einheitlich verändert und 
zwar in derselben Weise, wie der grauspelzige Ast der Pflanze 6 von 
1916, nur bei Spelzenfarbe. Diese zwei Pflanzen waren 1922 nicht 
eingeschlossen worden. Es wurde ihre Nachkommenschaft daher auch 
nicht gebaut, da man immer den Einwand einer möglichen Bastardie- 
rung 1922 machen könnte, dass die beiden 1922er Pflanzen aber auch 
spontaner Variabilität ihre Entstehung verdanken, ist, so wie bei 
Pflanze 6, sicher, da jene ihrer Vorfahren, mit welchen die Linie fort- 
gesetzt wurde, immer unter Einschluss abgebliiht hatten, demnach acht 
Generationen Selbstbefruchtung vorangingen. Dagegen ist eine Ent- 
scheidung dariiber nicht möglich, ob nur 1920 eine spontane Variation 
bei einigen Geschlechtszellen eintrat und 1922 normale Ausspaltung 
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vorlag, oder ob, während der ersten Entwicklung der beiden 1922er 
Pflanzen, vegetativ eine spontane Variation eintrat, welche die ganze 
Pflanze veränderte: individuelle spontane Variabilität. Eine solche 
Entscheidung kann erst der Bau der braunspelzigen Geschwister der 
beiden variierten Pflanzen des Jahres 1922 bringen, der noch nicht 
erfolgte 1 . Unter den Nachkommenschaften dieser Pflanzen, von wel- 
chen einige eingeschlossen abbliihten, miisste, wenn spontane Variation 
der Geschlechtszellen 1920 vorlag, doch eine oder die andere spalten. 
Hier war nur die Entstehung durch spontane Variabilität festzustellen 
und diese ist nach den Ausfiihrungen unzweifelhaft. 

Spontane Variationen ganzer Pflanzen, individuelle spontane Va- 
riationen, sind bei anderen Arten schon festgestellt worden, so bei 
Pisnm (v. Tschermak 1919, S. 223), Lupinus (Roemer 1924), Vida 
(Fruwirth 1915) und Roemer nimmt, nach seinen Bcfunden bei 
Lupinus , auch keinen wesentlichen Unterschied zwischen diesen und 
vegetativen Spaltungen oder partiellen Variationen an (1924, S. 305). 

Dafiir, dass eine grössere Häufigkeit von spontanen Variationen 
nach der Versetzung an den abweiclienden Ståndort eintrat, liegen 
keinerlei Anzeichen vor. Von den anderen, neben 0660 gefiihrten, 
Linien hatte iiberhaupt keine eine spontane Variante gebracht. Von 
Linie 0660 waren jährlich im Durchschnitt (die Pflanzenverluste waren 
in den einzelnen Jahren verschieden gross) 82 Pflanzen vorhanden, 
insgesamt daher in den Jahren 1912 — 1925 (1918 gelegen) 1079 Pflan- 
zen, von welchen drei variiert waren. 

ZUSAMMENFASSUNG. 

Sechs in Svalöf isolierte reine Linien von Hafer, je eine von einer 
anderen Sorte, waren von 1912 — 1925 (1918 gelegen) an einem Ort mit 
abweichenden klimatischen Verhältnissen, Waldhof bei Amstetten in 
Niederösterreich, bei Selbstbefruchtung weiter gefuhrt worden. 

Im Wesentlichen blieb der Liniencharakter erhalten. Es wurde 
dies besonders bei praktisch minder wichtigen äusseren Eigenschaften, 
die stark modifikabel sind: prozentische Begrannung und prozentische 
Behaarung des callus und bei den Eigenschaften Art der Begrannung, 
Art der Behaarung des callus und Behaarung der rachis festgestellt. 

Modifikative Änderungen traten bei allen Linien, durch den Ein- 
fluss des Anbauortes, ein. Dass diese näher gekennzeichneten Ände- 

1 Bei Erledigung der Druckrevision (3/IX) lag die Ernte 1926 von vier Pflanzen 
ron 1925 vor: es waren nur braunspelzige Pflanzen vorhanden. 
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rungen modifikative sind, war durch einen friiheren Versuch mit rcinen 
Linien von Fichtelgebirgshafer und wechselndem Anbau: in der Heifnat 
desselben, auf dem Waldhof und dann wieder in seiner Heimat, fest- 
gestellt worden. 

Spontane Variationen traten in 12 Jahren am neuen Ståndort zwei- 
mal, bei zusammen 3 Pflanzen einer der Linien 0660 auf, einmal als 
partielle spontane Variation. Keine der ubrigen Linien variierte 
spontan. 

Die praktische Pflanzenziichtung ist nach zwei Kichtungen hin an 
dem besproehenen Verhalten interessiert. Zuchtungen werden häufig 
nicht nur an der Zuchtstätte, pondern auch auf anderen Wirtsehaften: 
Anbaustationen, Vervielfältigungswirtschaften, vervielfältigt und es ist 
von Wert, dass, nach den Versuchen, weder die Reaktionsfähigkeit 
reiner Linien dadurch verändert wird, noeh die Häufigkeit spontaner 
Variationen erhöht wird. 

Das Auftreten spontaner Variationen wird als einer der Griinde 
fiir die Notwendigkeit der Fortsetzung der Auslese auch bei reinen 
Linien angefuhrt. Die Häufigkeit desselben ist bei verschiedenen 
Pflanzen verschieden gross. Im vorliegenden Fall war sie nicht er- 
heblich, in anderen Fallen — Lupinus angustifolius Roemer (1924), 
Antirrhinum Baur (1924), Vicia satiim Fruwirth (1923) erheblich. 

Immer lässt sich, soweit morphologische Eigenschaften in Frage 
stehen, durch bloss gelegentliche Auslese leicht das Auftreten iiber- 
wachen. Bei Leistungseigenschaften sind spontane Varianten wohl 
sehr wahrscheinlich, aber eine sichere Feststellung solcher bei Zuch- 
tungen ist bisher nicht erfolgt. 
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T HOUGH many natural hybrids ha ve been described by various 
writers and innumerable new forms of such species as Scolo - 
pendrium vulgäre , Athyrium F ilix-foemina and Polystichum angulare 
have been the result of fertilization, vvhen spores of dilferent varieties 
have been sown together (Lowe 1895), very few attempts at a genetical 
analysis have been made. This is the more astonishing as modern 
fem genera, e. g. Scolopendrium , Athyrium , Polystichum and Asple- 
nium , as represcnted in some private collections, exhibit many features 
which are regarded as rriteria of comparison and used as a basis for 
phyletic seriation in Ferns (e. g. Bower 1923). Among such features 
the arehitecture and venation of the leaf are eonsidered to be of im- 
portanee. The contour, texlure and venation of the expanded leaves 
in Ferns show greal difference in detail. Various order of branching, 
outline of segments, their relation to one another and to the main 
rachis are features which offer easily observed criteria of comparison. 
(Bower 1923). 

At the present stage of our investigations only a few facts are 
available to demonstrate that the eharacters referred to above, together 
with others used in the systematic treatment of Ferns, are determined 
by factors which hehave as Mendelian units. The experiments have, 
however, proceeded far enough to draw certain conclusions and to 
justify a preliminary note. 

MATERIAL AND MODE OF CULTURE* 

The original plants were obtained mainly from the collection of 
Mr. H. Stansfield of Manchester. To obtain hybrids of known 
parentage it was found convenient to use the transparent eulture 
medium which previously had proved to be suitable for the rearing 
of prothallia. Spores were therefore sown on a thin film of agar with 
Knop’s solution in petri dishes under sterile conditions. Before the 
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production of archegonia each single prothallium was transferred to 
a separate petri dish. In order to ensure cross-fertilization, when the 
archegonia were open the petri dish was filled with Knop’s solution 
and prothallia with antheridia of the proposed male parcnt were 
added. Twelve hours is usually long enough to effect fertilization. 
The solution with the male prothallia is then removed. The hybrid 
usually appears a week or two after, and, when the root and cotyledon 
are well developed it is transferred to soil. The prothallium of 
Polystichum cmgulare and Scolopendrium vulgäre is at first either 
male or asexual. This stage is followed by a period of growth after 
which the archegonia appear at the usual place. When the archegonia 
are ready for fertilization the antheridia are as a rule empty. This 
applies to the normal regularly formed more or less heartshaped 
prothallium. It is therefore often necessary to keep a prothallium for 
a considerablc time in order to secure self-fertilization, as new lobes 
or outgrowths must develop, which are covered with antheridia. For 
the purpose of self-fertilization of single gametophytes the prothallia 
are therefore best transferred to soil after they have been cultivated 
separately in dishes and have grown to a considerable size. The pots 
must be covered with glass, and water must be given from above when 
the prothallia are ready for fertilization. 

EXPERIMENTS WITH POLYSTICHUM ANGULARE. 

The plants used in this investigation were bred from a variegated 
sporophyte with the familiar characteristics of the Polystichum angu- 
lare type, but with pinnules rather less regular in shape, owing to the 
amount of white tissue. The family, originally raised for the purpose 
of elucidating the inheritance of variegation, showed a simple segrega- 
tion in respect to the characters which will be here described. Four 
types of plants could easily be distinguished (Fig. 1): plants similar 
to the original parent (No. 00) i. e. typical Polystichum angulare 
(type I) and plants similar to these as regards the shape of the pinnules, 
but different owing to the imbricated position of the pinnae and pin- 
nules (type II); another form (type III) with truncated f ronds which 
usually terminate in a short hornlike protrusion of the rachis, with 
pinnae of various lengths, each with from three to seven pairs of pin- 
nules and usually terminating in one that is fanshaped. The pinnules 
are more or less cuneate-flabellate, palmately lobed and toothed. 
Type IV is similar to type III, but has pinnae and pinnules im- 
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bricated. The number of pinnae and pinnules is the same as in 
type III. 

Experiment 1 . Spores from the original sporophyte No. 00 were 
sown on soil and a family raised consisling of 158 plants of type I, 
50 plants of type II, 63 plants of type III and 14 plants of type IV. 
The expeetation on a 9 : 3 : 3 : 1 basis is praetieally realised, the cal- 



Fig. 1. Polystichum anyulare. A type I, B type II, C type III, l) type IV, E side- 
view of frond of type IV, + the protruding rachis. 

eulated ratio being, 159,75:53,25:53,25 : 17,75. Some of these plants 
were kept for broeding purposes, i. e. Nos. 01 — 051. 

Experiment 2 . Spores from 24 sporangia were sown on agar, the 
content of each single sporangium in a separate dish, and the prothallia 
in each dish were allowed to fertilize i. se. All together 278 plants 
were raised, of which 152 plants were of type I, 55 plants of type II, 
52 plants of type III, 14 plants of type IV and 5 plants which belonged 
either to type III or IV, but could not be placed with certainty. The 
expeeted ratio was 156,33 : 52, tt : 52, n : 17,37. The distribution of the 
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four types in each sporangium was the same. Some of these sporo- 
phytes were bred from (see table); the figures enclosed by brackets 
indicate the No. of the sporangium from which the plant was derived. 
The figures outside the bracket is the number of the present sporophyte. 


TABLE 1 . Showing Distribution of the Types of Sporophytes in F 2 
from a Heterozygous Polystichum angulare Plant 


Reg. No. of 
Parent-Sporo- 
phyte 

Type of 
Parent- 
Sporophyte 

Type 1 

Type II 

Type III 

Type III 

or 

IV 

Type IV 

01 

I 

56 








04 

» 

120 

41 

- 

48 

— 

011 

» 

50 

17 

15 

— 

5 

024 


30 

12 


10 

— 

(83)18 

)> 

46 

— 


- 


(84)3 

» 

30 

- 


— 

— 

(36)1 

» 

89 

28 

— 

-- 


(71)11 

» 

26 

7 

— 

— 

— 

(92)16 

» 

70 

13 

— ' 

— 
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(35)3 
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16 

— 

7 
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(10)4 

» 

17 

7 

— 

5 

— 

(10)6 

» 

24 

5 


3 

— 

(84)17 

» 

40 

15 

16 * 

— 

5 

(92)12 

» 

29 

9 

- 

11 


021 

II 

-- 

13 


— 

— 

037 

» 

— 

100 

— 

— 

— 

051 

» 

— 

77 


— 

— 

02 

» 

— 

154 

— 

— 

49 

03 

» 

_ 

311 

— 

— 

108 

017 

» 

— 

20 

— 

— 

6 

028 

» 

- 

71 

— 

- 

26 

(83)15 

» 

— 

17 


-- 

6 

(84)9 

III 

— 


82 

1 

— 

014 

i » 

— 

— 

18 

! i 

6 

018 

» 

— 


30 

1 — 

12 


Experiment 3 . Descendants raised from the four types in experi- 
ments 1 and 2 gave families, the details of which are set out in the 
table. Type III and IV are not so easily distinguished when the plants 
are small, and in some families which had to be discarded early, plants 
of these types have been counted together. 

Experiment A. Spores from separate sporangia were sown on 
agar and each prothallium transferred to a separate dish and in some 
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of the dishes thc prothallia were self-fertilized. Others had sub- 
sequently to be transferred to soil, where, after self-fertilization, they 
have given rise to one or more sporophytes. 22 of the 78 gameto- 
phytes thus self-fertilized gave sporophytes of type I, 20 gave type II, 
18 gave type III and 18 gave type IV, the expected ratio being 
20 : 20 : 20 : 20. 25 of these self-fertilized gametophytes gave rise, 

moreover, to more than one sporophyte. In all, 79 sporophytes were 
thus derived, the largest number to be grown from one prothallium 
being 11 sporophytes. All the sporophytes derived from the same 
gametophyte were alike and prove the purity of the gametophyte. 

The assumption of two independent factors, their equal distribu- 
tion at reduotion division (Exp. 4) and recombination at fertilization 
is, in spite of the small numbers, substantiated. One factor determines 
the shape of fronds, pinnae and pinnules and the other determines 
the position of pinnae and pinnules, (i. e. the length of rachis, imbri- 
cation of pinnae and pinnules). 

The presence of variegation in the sporophytic. or gametophytic 
generation has no effeet on the ratio in which the types occur. 


EXPERIMENTS WITH SCOLOPENDRIUM VULGÄRE* 

Dwarfness. A muricate form of Scolopendrium vulgäre, var. 
crispum nanum, the fronds of which only attain a length of 3 — 4 cm., 
was found to be a homozygote. Dwarfness is recessive to tallness. 
(For other varieties possessing characters which reduce the size of the 
plant see below.) 

Branching. That various types of branching of the fronds found 
among varieties of Scolopendrium vulgäre are recessive to non- 
branching is evident from several experiments. Furcated and multifid 
varieties (Fig. 2 E — H) erossed with the vulgäre type (Fig. 2 A) have 
always given unbranched hybrids. In one experiment the var. spiralc 9 
(Fig. 2 C), possessing unbranched fronds not exceeding 10 cm. in 
length and having the basal parts very much undulate and with torsion 
of the apex, was erossed with the var. ramocristatum cf, a multifid 
and non-undulate variety (Fig. 2 E — F). F x had the eommon vulgäre 
type of frond and in F 2 a segregation occurred into 67 plants of vulgäre 
type, 25 plants of spirale type, 20 plants of ramocristatum type and 
5 plants like ramocristatum but with undulation and torsion of the 
fronds (Fig. 2 I), the calculated ratio being 65,79 : 21,93 : 21,93 : 7,31. 

Further, the regularly multifid (Fig. 2 E — F) or palmate type is 
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probably dominant to the irregularly multifid one (Fig. 2 G — H). One 
heterozygous regularly multifid plant segregated into 61 planls of the 
former type and 21 plants of the latter. 

The projecting lobes of the margin on fronds of var. sagittatum 
projectum (Fig. 2 D) have been shown upon Crossing to be recessive 
to the vulgäre type of frond. The former variety crossed with palma- 
tely or irregularly furcated varieties has also given hybrids of 
vulgäre type. 

Crispate or undulate fronds are recessive to the vulgäre type, e. g. 
in one experiment where the variety crispum fertile (Fig. 2 B) used 
as a 9 , was crossed with the vulgäre type, was vulgäre and in F s a 
segregation occurred into 57 vulgäre type and 19 crispum fertile type. 
For the segregation in F 2 from the cross between var. ramocristatum 
and var. spircile see above. 

The inheritance of entire leaf and incised leaf has been studied 
by Lang (1923), who showed that a segregation of 3 entire-leaved 
to one incised-leaved' took place in F>. This has been eonfirmed in 
my experiments with similar types, the difference heing that the variety 
used hy me was at the same time homozygous for undulation. The 
F 2 consisted of 65 entire-leaved plants and 20 incised-leaved plants. 

F d from one of the entire-leaved plants gave 55 entire-leaved and 17 

incised-leaved plants. 

Murication of the upper surface of the frond is dominant to 
smooth surface. Sporophytes homozygous in this respect are muricate 
from the first leaf. Those heterozygous attain the character gradually. 

The development of the ridge inside the margin on the under side 

of the frond is formed by the protrusion of certain layers of the 

undersurface (Fig. 3 A — C). In somo plants this protrusion is so well 
developed that it forms a transparent membrane which stands away 
from the frond (Fig. 3 A and G). This particular form of frond is 
dominant to the smooth form. Strietlv speaking the hybrids may be 
said to be intermediate, as the first fronds are devoid of this margin. 
The feature gradually develops on later fronds (Fig. 3 B — C), but 
always to a less degrce than on the homozygotes (Fig. 3 A , homozygous 

Fig. 2. Scolopendrium vulgäre. A vulgare-type, B crispum fertile , C spirale , Z) 
sagittatum projectum , E— F under and upper side of frond of regularly multifid 
type. G — Il upper and under side of fronds of irregularly multifid type. / the 
double recessive obtained in Fy from C x E— F types. K—L type with the costa 
developed into the hornlike terminal protrusion, M underside of frond of young 
plant of K — L showing the cup-like structure, N underside of frond of similar type 

with wing-like structure. All reduced approxiinately to the same scale. 




showing sori on tlic upper surface. F frond of a variety with incisions between the 


sori which face each otlier. G upper side of frond of a multifid variety with the 
transparent membran? round the edge, showing position of sori. 



NOTK ON SOM K CHARACTERS IN PERNS 1()& 

plant). The homozygous plant starts ironi the first leaf with this 
peculiar margin. Thus the in one experiment, when the plants 
were young, consisted of 78 plants withoul ridge and 27 plants with 
ridge. When the plants were fully grown the ratio was 27 with ridge 
(Fig. 3.4), 4a with ridge less developed (Fig. 3 B — C) and 33 without 
ridge (Fig. 3 D). The ealculated ratio, 26,25 : 52,50 : 26, r» would no 
douht have heen ohtained if the plants had been kept longer, as there 
were too many of the still non-ridged and too few heterozygous ridged. 
Subscquently another lot has heen raised of th(* same family, eonsisling, 
when seored young, of 29 plants without ridge and 13 plants with 
ridge. Twelve prothallia in the former iamily were kept isolated and 
each one self-fertilized. 5 prothallia gave sporophytes without ridge 
and 7 gave sporophytes with ridge from the first frond. These homo- 
zygous sporophytes with ridge have a special appearance as the deve- 
lopment of this peculiar margin seems correlated with conlraction of 
the whole lamina. This occurs to such an extent that the fronds onlv 
attain a length of about 15 cm., and a widtli of 15 — 20 mm. They 
show excrescences and folds of the upper surface and margin and the 
dark leathery part of the irond is in strong contrast to the projccting 
transparent membrane-ridge of the underside. Plants in this family 
heterozygous for margin show serration of the edge, when* the ridge 
is developed. 

The position of the sorus is often altered as a consequence of the 
development of this membrane-ridge. A dislocation of part of the 
sorus is ef feo led if the ridge erosses the sori. In the mullifid types, 
with transparent memhrane round tlu* edge of the frond, the sori 
mostly follow the inside of the fold thus produced and are exposed 
towards the upperside of the frond (Fig. 3 G). Th(» displacement of the 
sori from the underside of the frond to the upperside is further charac- 
teristie of a regularly multifid form without well developed memhrane. 
The hest example is found, however, in the hybrid hetween a regularly 
multifid varicty without marginal fold and the murieate vulgäre lype, 
also without fold, hoth having the ordinarv position of the sorus on 
the undersurfare of the frond. The hybrid, which is murieate, has 
typical vulgäre type fronds, hut with sori on the upper side of the fronds 
from the edge towards the cosla (Fig. 3 E). This fea tu re is probablv 
not correlated with muricalion as it does not appear in the typical 
muricatum plants of the family raised here. This peculiarily is also 
found in certain vulgäre type plants. Furthermore, the deep ineisions 
on the fronds of certain varieties, which give them a more or less 
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pinnate appearance, occur between the sori which face each other. 
The result is the exposure pictured in Fig. 3 F. Further investigation 
is needed as to the development of this as well as other characters, and 
the relation of these processes to each other in conjunction with the 
analysis of the factorial constitution. 

This applies also to another cliaracter, i. e. the development of the 
costa into a hornlike terminal protrusion , a process combined with 
transformation of the apex of the frond into a large, more or less cup 
or winglike structure on the under side of the frond (Fig. 2 K — N). 
A structure, probably homologous, is found in another varicty. Here 
the fronds terminate abruptly, the costa forms the hornlike protrusion, 
but the rest of the apex of the frond is merely tumed back towards 
the undersurface. The character in question has been found to 
scgregate, but its relation to other characters is not at present clear. 

Fcrtility. Reciprocal hybrids have in all experiments been alike. 
Thev are all very soriferous, the spores being normally developed. 
The only instance of sterility, i. e. the non-appearance of sori, met 
with up to the present time, occurred in the crispate plants in F 2 
from the cross vulgäre type X var. crispum fertile (see above). Fronds 
of these plants are thinner in texture than normal fronds and it is 
possible that older plants will become fertile. 

EXPERIMENTS WITH ATHYRIUM FILIX-FOEMINA. 

Branching. The extra branching of fronds and pinnae, eharac- 
teristic of »crested» varielies, is dominant over the typical Athgrinm 
Filix-foemina type of frond. In one experiment the crested var. 
grandiceps gave 37 grandiceps plants and 10 of the type. A less tasseled 
form, but with clearly furcated pinnae gave 43 furcated plants and 
14 plants of the type. Other plants have been homozygous for furcation. 

Shape of pinnules . The regular shape of the pinnules is recessive 
to the irregular. A sporopliyte with pinnules varying in shape from 
lanceolate to flabellate, with regular or irregular outline, oftcn with 
dilated or bifid apex, gave 72 plants with irregularly developed pin- 
nules and 27 plants with regularly developed pinnules. 

Very distinct degrees of laciniation of the pinnules occur, the more 
laciniated types being recessive to the less laciniated. On the laciniated 
plants pinnules or whole pinnae are often found similar to those of 
the next (dominant) type. This phenomenon occurs so frequently in 
plants of a certain family and its derivatives, that it may be said to 
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Fig. 4. Aihyrium Filix-focmina. A frond of a sporophyte of the var. Frizelliae , 
a aberrant pinna, b characteristic pinnae. B— K fronds representing types of des- 
cendants dcrived from frond A. F — G fronds of two otlier types of descendants in 
the same family, F showing pinnae like B and /), G showing pinnae like C and E. 

be the rule. The genotypical constitution of the different parts of the 
laciniated types in question has not yet been detennined, ovving to the 
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non-development of sori. It is interesting to note in this connection 
that Benedict (1924) found in budsports of the Boston fern, that the 
more advanced types of leaf division werc not thrown by once pinnate 
types, but only by varieties with a higher degree of division. 

The genotypical constitution of a sporophyte of Athyrium Filix - 
foemina var. Frizelliae (Fig. 4 A), another structural mosaic, is, how- 
ever, available for investigation, as all parts of the plant are copiously 
soriferous. The chief characteristic of the var. Frizelliae is that the 
pinnae branch immediately on the rachis, producing a short rounded, 
or a solid leafy, semi-circular, flabellate-formed pinna. This parallel 
form to Ncphrolepis Duffi has thus two transformed parts instead of 
the single pinna, one covering the other. The fronds enrl in a ralher 
larger terminal pinna of the same form. A particular frond (Fig. 4 A) 
of our sporophyte showed some pinnae like that illustrated (part a of 
frond), alongside of pinnae characteristic of var. Frizelliae , (part b 
of frond). Spores from pinna a and from part b were gathered sepa- 
rately. From pinna a a family was raised (Fig. 4 B — G) consisting 
of 119 planis, of which 48 plants had exactly the same type of pinna 
as pinna a (Fig. 4 B). The family derived from part b consisted of 
97 plants, of which 16 had exactly a-type of pinna. Both families also 
contained plants with solely Frizelliae- type of pinna (like part b 
and Fig. 4 D), and some plants which had the first fronds with pinnae 
like a and subsequently developed fronds with pinnae representing 
transitional stages from a-type to Frizelliae- type (Fig. 4 F). Some, or 
all of these latter plants had a mixture of both types on the same frond. 
In the family raised from the a-pinna 56 such plants occurred and in 
the other family 19. In both families the three types also occur with 
shortened rachis and imbricated pinnae and pinnules (Fig. 4 C , E , G). 
The proportion of the types derived from the two parts of the frond 
indicates that a genotypical difference existed between the two parts. 
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THE SECOND CHROMOSOME RECES- 
SIVE HOOK BRISTLES IN DROSOPHILA 
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C AREFULLY kept records of all the new mutants encountered by 
different workers liave proved to be of great value during the 
progress of the Drosophila work. Not only liave such records to a 
considerable extent increased our knowledgc of the nature and man- 
ner of oeeurrence of mutation in general, and contributedi to the im- 
provement of the ehromosome maps, — in the latter respeet they are 
also of special interest for the analysis of parallel mutations now car- 
ried out in different Drosophilas. — Rut it is also of practical im- 
portance tliat new mutants may be known to other workers engaged 
in the study of special problems and for whom a new mutant gene 
in a particular ehromosome region may represent a very valuable 
improvement of the experimetal tools used in the attacque on the 
problem in question. 

In one important respeet, however, the Drosophila records seem 
to have led to a false impression. Over and over again I have met 
with the misapprehension, that praetieally all the mutant genes in 
Drosophila produce eonstant charaeter changes. This is, of course, 
by far not the case. In addition to the numerous »good» characters, 
whicli naturally, because of their far greater usefulness, primarily 
attraet the interest, a considerable number of inconstant, »poor» 
mutant characters have been described hoth in special papers and in 
the systematic records issued from the Columbia Laboratory. In faet, 
such »poor» mutant characters are, relatively, of very frequent occur- 
rence in Drosophila as in all other material. Rut if they do not 
exhibit features of particular interest they are genera lly discarded, and 
very often so without even being brought on record. This may have 
led to the misapprehension mentioned. 

It seems advisable to emphasise this faet. Roth among non- 
geneticists and among many geneticists — especiallv those dealing with 
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human material — the false opinion seems still to be quite common, 
that most genes are constant in their somatic manifestation. Typical 
Mendelian ratios are accordingly expected, while it should never be 
iorgotten, that the appearance of definite Mendelian ratios is a secon- 
dary phenomenon, open to a whole series of modifying influences. 
among which the inconatancy of the somatic manifestation of the gene 
in question is but one. 

— In the following a new II-chromosome reeessive, hook bristles , 
is described and located. During the linkage work with this gene two 
new sex-linked recessives, vesiculated wings and incised wings , occur- 
led. A short account is given of the latter, which in contrast to hook 
may serve as an illustration of a »poor» character in the sense men- 
tioned above. 

O CCURREN CE AND DESCRIPTION OF THE RECESSIVE 
MUTANT HOOK (hk). 

Jan. 4, 1924 a single male which had the scutellar bristles bent 
at sharp angles and the wings extended was found in the e 2 wo ro 9 X 
M cf stock bottle. In this stock females homozygous for the III-chro- 
mosome recessives ebony 2 (<r), white ocelli (tuo) and rough (ro) are 
in each generation mated to males which in one member of the III- 
chromosome pair do carry the dominant gene Minute (M) and in the 
other the three recessives just mentioned. The exc-eptional male was 
homozygous for these recessives. The other flies present, 32 in all, 
were examined, but none of them exhibited the exceptional bristle and 
wing character mentioned. 


TABLE 1. Pj, ebony 2 white-ocelli rough hook cf X wild-type 9 9 
Fu wild-type 9 X wild-type cf cf- 


Jan. 26, 

1924 

C 2 w 

o ro 

hk 

H 

b 

hk 

e 


WO 

ro 

hk 

e 9 

wo 

hk 

r 

0 

hk 

3194 

21 

6 

78 

30 

2 

, 

2 

_ 

7 

1 

6 

1 

3195 

28 

4 

167 

53 

1 

— 

2 


6 

2 1 

8 

3 

3196 

31 

12 

185 

61 

4 

— 

2 

1 

11 

— 

5 

1 2 

Total 

80 

22 

| 430 

144 

7 

— 

6 

1 I 1 

24 

1 3 

19 

6 


The male was crossed to wild-type females and gave in wild- 
type offspring only. Thus, if the character change is due to a muta- 
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tion, the gene in question must be recessive. Since the F x flies are 
heterozygous for three III-chromosome reeessives an F 2 generation 
will give direct information concerning to which linkage group the 
new gene belongs. An F 2 generation was accordingly raised (Table 1), 
and the bristle and wing character reappeared in both sexes. Thus, 



Fig. 1. Hook female. (The wild-type red eye colour not indicated in the figure.) 

it was clear that the gene was not sex-linked, as hadi been regarded 
as not improbable from the manner of occurrence of the mutation. 

As seen from the Table 176 out of 742 F » flies exhibited the new 
character called hook (hk) bristles. The gene segregates freely from 
the III-chromosome genes present in the test, and since it showed no 
sex linkage there was reason to believe that it belonged to the second 
chromosome group. 
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Hook females and males were now matedi and a pure hook stock 
was finally obtained by outcrossing and selection. 

The hook fly is on the whole somewhat shorter and thicker than 
the wild type. The wings which are slightly shortened are not in- 
frequently more or less divergent. The most typical and for classi- 
fication most reliable character change is, however, that of the bristles. 
The majority of the bristles are slender and tapered, though somewhat 
thicker than those of the wild-type fly. But some are markedly 
shortened and bent at sharp angles. The aiteration makes frequently 
the end of the bristle in question look like the point of a fishing hook 
with its barbule. 

The bristles which are most constantly affected in this way are 
the scutellars, especially the posterior ones, the presuturals or noto- 
pleurals, and on the head the verticals or the postverticals. The cha- 
racter change is constantly present in one or more of the bristles 
mentioned, but may show a somewhat varying degree. In general 
the aiteration is most pronounced in the well-nourished flies which 
emerge during the first part of the ten-days count. 

THE LOCATION OF THE HOOK GENE. 

Two back-eross experiments involving II-chromosome genes 
were carried out in order to obtain preliminary data on the location 
of the hook gene. In one experiment hook females were crossed to 
heterozygous Star Gull males and the F x Star Gull daughters back- 
crossed to hook males. The other was an analogous back-cross test 
involving the second chromosome dominant Lobe 2 . Star (S) is located 
at 2,o, Gull (G) is due to a section deficiency located at about 10 units 
to the right of Star, (Mohr, 1923 a) while Lobe 2 (L 2 ) (Mohr, 1923 b) 
has its locus at about 72. 

The result of these tests are presented in Table 2 and 3. 

In the first of these tests (Table 2) we get 71 recombinations for 
hk and L 2 in a total of 615 flies, or a recombination percent of 11, :> 
for the two genes involved. In the classification of the flies from the 
experiment Table 3 Star was disregarded, since the flies used were not 
yet free from rough, which character interferes with Star. It is 
apparent that the viability of the Gull hook class is considerably 
lowered, so only the non-Gull flies are used for the calculation of the 
Gull-hook distance. In a total of 354 non-Gull individuals 139 indi- 
viduals, or 39,3 % are recombinations for Gull and hook. When 
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the undetected double cross-overs within the Gull-hook distance are 
considered, the two tests indicate that the hook locus lies to the left 
of Lobe 2 , at a distance of about 11,5 units judging from the prelimi- 
nary data so far obtained. 


TABLE 2. P x ; Lobe 2 9 $ X hook 
Ö 1 CT. B. C.; F ± Lobe 2 9 X 
hook cf cf- 


Febr. 27, 
1924 

hk 

L l 

hk 

+ 

3226 

132 

139 

22 

13 

3227 j 

141 

132 

13 

23 

Total | 

| 273 

271 

35 

36 


TABLE 3. Pu Star Gutl 99X 
hook (SÖ- B. C.; F, Star Gull 9 
X hook ö Of- 


Febr. 27, 
1924 

G 

hk 

G hk 

+ 

3229 

73 

76 

30 

53 

3230 

57 

49 

20 

27 

3231 

90 

90 

24 

59 

Total 

220 

215 

74 

139 


in order to get a more accurate location the linkage relations of 
hook to the II-chromosome recessives purple (pr; at 54, r>) and vestigial 
( vg ; at 67, o) was now investigated. As a first step it was necessary 
to secure the double recessive pr hk and hk vg stocks. Hook males 
were therefore crosscd to vestigial females and black purple curved 
females respectively. 

In one of these vg 9 X hk ö Ö cultures (3356, Mar. 23, 1924) it 
was observed that all the F t females (total 38) >vere wild-type as ex- 
pected. Of the sons 22 were also wild-type, while 23 had in one or 
both wings a large vesicle filled with a fluid. It is apparent from 
these data, that this typical character change is due to a sex-linked 
mutant gene for which the vestigial female used must have been 
heterozygous. The new mutant, called vesiculated (vs), was handled 
over to Mr. Evang for investigation. He found that the recessive 
gene in question is located at 16, o in the X-chromosome (Evang, 1925). 
A stock was also sent to Dr. Sturtevant who found that vesiculated 
melanogaster is isomorphic to the analogous mutation vesiculated in 
Dr . simulans . 

F 2 vestigial flies, of which a certain percentage are expectedi to 
hk vg 

be of the constitution as a result of Crossing over within the 

hook- vestigial distance, were tested by hook males, and one such 
culture gave wild-type and hook offspring. Hook flies from this 
culture were inbred and the desired hook vestigial flies were obtained 
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in the next generation. Such double recessive flies were mated to 
Lobe 2 flies, and F t Lobe 2 females back-crossed singly to hook vestigiai 
males with the result presented in Table 4. 

TABLE 4. P i; hook vestigiai 9 9 X Lobe 2 c? cf. B . C.; 

F x Lobe 2 9 X hook vestigiai c? C?* 


May 27, 

1924 

0 

1 

2 

hk vg 

L? 

hk L * 

vg 

hkvgL* + 

3540 


116 

6 

13 

5 

7 

3541 

104 

130 

12 

ll 

6 

10 

3542 

95 

115 

9 

13 

2 

2 

Total | 

319 

361 

27 

37 

13 

19 


In a total of 776 flies 64 or 8,2 % are recombinations for hk and vg> 
while 32 or 4,i % are recombinations for vg and L 2 . Judging from 
this test it was assumed Ihat hk was located at 67 — 8,2 = 58,8, i. e., 
about four units to the right of the purple locus. 

Meanwhile an F 2 generation from the hk X b pr c cross mentioned 
had been raised. The black purple individuals obtained in this F 2 
generation are due to crossing-over within the purple curved distance, 
and since it seemed from the previous data likely that hook was 
located to the right of purple, it was expected that a certain percentage 
of the black purple cross-over flies were heterozygous for hook as a 
result of crossing-over within the purple-hook distance. Black purple 
F 2 flies were therefore inbred in mass cultures in order to secure 
the homozygous b pr hk stock desired. In spite of the fact that a 
considerable number of such cultures were raised no such triple re- 
cessive flies occurred among the of f spring. 

This must either mean that hook is located very closely to the 
right of purple, or that the hook locus is to the left of the purple locus. 
In the latter case none of the black purple F 2 flies can be heterozygous 
for hook also. 

In order to meet both these possibilities F 2 hook flies and F 2 purple 
flies from a hook X purple cross were mated. In four out of twenty 
such cultures some hook or purple individuals were obtained among 
the offspring as a result of crossing-over within the hook-purple 
distance. By Crossing these hook or purple F 2 flies a hook purple 
stock was now secured. Such hook purple flies were mated to Lobe 2 
individuals, and F t Lobe 2 females back-crossed singly to hk pr males. 
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Since it was apparent from the earlier tests that hook is located very 
close to purple, 9 such back-cross cultures were raised (Table 5). 

TABLE 5. P x ; hook purple 9 $ X Lobe 2 cf cf- B. C.; h\ Lobe 2 9 
X hook purple cf cf • 


Oct. 16, 

1924 

0 

i 

. 

2 


1, 2 

hk pr 

1* 

hkU 

P r 

hkprL * + 

hk pr V 1 

3642 

82 

77 



i 

10 

31 



3643 

84 

83 

— 

1 

1 

19 

— — 

3644 

53 

11 

— 

— 

— 

10 

— — 

3645 

101 

77 

— 

— 

5 

19 

— — 

3646 

61 

38 

— 

— 

— 

8 

— 

3647 

41 

3 

— 

1 

— 

9 

_ __ 

3649 

30 

6 


1 

— 

9 

— _ 

3650 

73 

57 

__ 

1 

4 

18 

1 “ 

3651 

89 

33 


1 

2 

23 

— 

Total 

614 

385_ 


_6 

22 

146 

1 1 - 


As seen from the table, the viability of the Lobe 2 classes is in 
these cultures very considerably lowered, a lowering which is 
especially pronounced within the hook Lobe 2 classes. This lowering 
of the viability is apparently due to the fact that these cultures before 
hatching had for four days been kept in a cold room. The un- 
favorable culture conditions also caused an unusually extreme degree 
of the Lobe 2 character. No less than 44 out of 407 Lobe 2 flies, or 11 %, 
were entirely eyeless. Conversely, the hook character was not very 
well pronounced during the last days counts. In such flies it is fre- 
quently necessary to classify hook by aid of the aiterations of the 
brislies on the head. But in the extreme Lobe 2 flies one or more 
bristles near the eye region are frequently bent at sharp angles. Thus, 
in these extreme Lobe 2 flies the Lobe 2 character changes interfere with 
the classification of both hook and purple. The classification for 
these characters is accordingly, what concerns the Lobe 2 classes in the 
experiment Table 5, not reliable. 

However, since there was no difficulties in separating the non- 
Lobe 2 flies, these classes may be used direetly for the calculation 
of the recombination percents. In a total of 767 non-Lobe 2 individuals 
7, or 0,9 % are recombinations for hook and purple, while 147, or 
19,2 % are recombinations for purple and Lobe 2 . It is apparent from 
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the classes obtained tbat hook is located to the left of purple and not 
to the right as previousiy assumed. 

Since the culture conditions had been unfavourable in the linkage 
experiment just presented, it was regarded desirable to secure addi- 
tional data for the final location of hook in relation to purple. A hook 
purple vestigial triple recessive stock was made, and of the four 
possible back-cross tests two were carricd out. 

TABLE 6. P x ; hook purple 9 9 X vestigial cf cf- B. C.; 

( hlc dt \ 

inj) ^ P ur pl e vestigial cf cf • 


Jan. 15, 

1924 

0 


1 

2 

hk pr 

»9 

hk vg 

pr 

hk pr vg 

+ 

3767 

60 

73 

1 


4 

7 

3768 

106 

76 

1 

— 

8 

15 

3769 

111 

97 

— 

— 

12 

19 

3770 

85 

81 

— 

— 

14 

13 

3771 

133 

138 

1 

— 

15 

26 

3772 

85 

73 

— 

2 

11 

10 

3773 

107 

110 

1 

1 

9 

10 

Total 

687 

648 

4 

3_ 

73 

10_0_ 


TABLE 7. P,; hook vestigial 9 9 X purple cf cf • B. C.; 
Fi wild-tgpe ( ™~~ ) 9 X hook purple vestigial cf Cf • 


Jan. 28, 

1925 

0 

1 

2 

hk vg 

pr 

hk pr 

»9 

hk 

pr vg 

3843 

86 

111 

1 



13 

15 

3894 

101 

116 

1 

— 

5 

11 

3895 

159 

178 

2 

__ 

23 

16 

3896 

88 

123 

1 

1 

9 

17 

3897 

163 

146 

— 

2 

24 

16 

3898 

111 

125 

2 

1 

12 

20 

3902 

119 

164 

— 

2 

20 

28 

3903 

156 

191 

1 

1 

22 

21 

Total 

983 

1154 

8 

7 

J_28_ 

144 


In the first experiment (Table 6), 7 individuals, or 0,5 %, out 
of a total of 1516 flies are recombinations for hook and purple, in 
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Ihe latter (Table 7), 15 out of 2424 flies, or 0,6 % , are due to Crossing 
over within the hook-purple distance. When the data from the ex- 
periment Table 5 are included we get 22 recombinations for hook and 
purple in a total of 4607 flies, or 0,6 % of recombination. As the hook 
loeus may accordingly be regarded 54,5 — 0,6 = 53,9. 

EVALUATION OF HOOK* 

The hook flies are of good viability and fertility, and the separa- 
tion from wild-type may be carried out with accuracy and ease. That 
Lobe 2 under unfavourable conditions may to some extent interfere 
with the classification of hook was mentioned above. Except for this, 
hook has the great advantage of not interlering with any other auto- 
somal mutant character. 

A character change of this type is — so far as known — as yet 
unique among the autosomal mutants of Dr. melanogaster. Among 
the scx-linked mutants, however, singed and f orked — each represen- 
ted ,by a series of multiple allelomorphs — exhibit bristle aiterations 
of the same order. The most extensive series of similar mutant cha- 
racters in the Drosophilas includes character changes of this type, and 
one or more representatives of this calhegory are under the name of 
forked, singed and stubby known in each of the following species: 
D. melanogaster , D. virilis , D. willistoni , D. obscura , D. simulans , and 
D. funebris. It is a striking fact, that all these mutants are sex- 
linked. 

Metz, Moses and Masqn (1923) who emphasise this, mention that 
an autosomal recessive discovered by Sturtevant in D. simulans may 
probably form an exception to this rule. But Dr. Sturtevant later 
informs me, that this character does not look like hook. No tests were 
accordingly carried out in order to see, wliether the two mutants are 
isomorphic. 

Hook sliould be a useful mutation for general work, though its 
usefulness is to some extent restricted by the fact that it is so closely 
linked to purple, which is one of the most valuable mutations in the 
second chromosome group. In tests where other eyc colour genes 
which interfere with purple are uscd, purple may with advantage be 
replaced by hook, and in the investigation of special problems in- 
volving the middle region of the second chromosome hook may prove 
to be of special value. 

Nered it a 8 IX. 1 2 
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THE SEX-LINKED RECESSIVE INCISED WINGS (in). 

In one of the mass-cultures of F a black purple flies (p. 174) 7 out 
of the black purple males obtained showed a very typical wing aitera- 
tion, both wings having one or more distinct notch-like incisions near 
the end, (C. 3440; April 4, 1924). Since ät seemed likely, that the 
character change was due to a sex-linked mutant gene, for which one 
of the females had been heterozygous, incised males were crossed to 
Bar females (B; at 57, o, I chr.). The wing character did not reappear 
in Fi. Two Fi Bar females werc back-crossed to an incised male and 
to Bar males respectively (Table 8). 

TABLE 8. P 3 ; Bar 9 9 X incised males . B. C.; F t Bar 9 X 

incised c? (3537)\ F x Bar 9 X B cT cT (3538). 


May 17, 

99 


66 


1924 

n 

. 

w 

Ii in -1- 

B 

in 

B i/i 

4 

3537 

57 

18 

35 

42 

25 


17 

3538 

150 

66 

46 

1 

17 

Total 


260 

108 

71 

! i 

34 


It is apparent from these tests that the wing aiteration is due to 
a sex-linked recessive as suspected; and that the gene is located in 
the neighbourhood of the Bar locus is demonstrated by the single 
Bar incised cross-over occurring among the male offspring. But of 
the genctically incised females about two thirds, of the genetieally 
incised males about one third fail to manifest the character somatically. 
In a mass-culture of incised flies 88 were incised, while 28, or about 
one fourth failed to manifest the mutant character. We are in other 
words dealing with a typical case of a »poor» character. The gene 
produces in many individuals a very striking and typical altcration, 
but fails in a considerable percentage of cases to have any detectable 
effect whatever. For experimental purposes such mutants are clearly 
of very little use. 
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PAPILLARMUSTER UND PSYCHISCHE 
EIGENSCHAFTEN 

VON KRIS TI NE BONNE VI E 
OSLO, NORWEGEN 


M EINE durch eine quantitative Beurteilung gewonnenen Resultate 
mit bezug auf die Vererbbarkeit der Papillarmuster der mensch- 
liclien Finger sind in fruheren Arbeiten (1923 — 1924) auseinander- 
gesetzt w orden. Das statistische Auftreten der verschiedenen Muster- 
tvpen (Wirbel, Sehleife u. Bogen) wurde, mit Riicksichtnahme auch 
au! die friiher vorliegende Literatur, nicht nur fur jeden einzelnen 
der zehn Finger, sondern auch fur die verschiedenen Menschenrassen 
als charakteristisch nachgewiesen. Auch konnten drei verschiedene, 
unter sich unabhängig vererbbare, Faktoren oder Faktorgruppen, in 
der Konfiguration der Papillarmuster unterschieden werden, nämlich 
1) die zirkuläre oder elliptische Form, 2) das Fehlen oder Vorlianden- 
sein einer Tendenz zur Doppelschleifenbildung, und endlich 3) der 
quantitative Wert der Papillarmuster eines Individuums, d. h. der 
individuell charakteristische Entwicklungsgrad ihres durch die beiden 
ersterwähnten Charaktere bestimmten Bauplanes. 

Unter Hinweis auf den von fruheren Forschern nachgewiesenen 
Zusammenhang zwischen dem Typus eines Papillarmusters und der 
Form und Höhe des betreffenden Fingers resp. Zehenballens wurde 
auch (1924, S. 69) als wahrscheinlich hervorgehoben, dass die Papillar- 
niuster in ihrer variicrenden Entfaltung als Indikatoren von Variatio- 
nen der Fingerballen angesehen werden durfen, die vielleicht an und 
fiir sich zu fein sind, um direkt wahrgenommen zu werden — dass 
also die genotypischen Faktoren vielleicht nicht direkt die Konfiguration 
der Papillarmuster, sondern nur indirekt durch die erblich bestimmte 
Ausformung der Fingerballen, bestimmen. Dicse Annahme seheint 
durch noch nicht veröffentlichte embryologische Untersuchungen voll- 
auf bestätigt zu werden. 

In dieser Arbeit möchte ich jedoch zuerst eine andere, die ursäch- 
lichen Bezieliungen der Papillarmuster beruhrende, Frage erörtern — 
diejenige nämlich, ob zwischen Papillarmustern und psychischcn 
Eigenschaften der Individuen irgend eine Korrelation bestehen könnte. 
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Die Annahme eines solchen Zusammcnhanges zwischen Psyche 
und Papillarmuster ist schon ölters verfochten worden. So sind, be- 
sonders von italicnischen und französischen Forschern (d’Abundo 
1891, Forgeot 1893, Féré 1905 — 1906, Cevidalli 1906 — 1908, u. A.) 
Untersucliungcn liber Papillarmuster bei Idioten und Psychopathen 
verschiedener Art angcstellt worden, und zwar mit dem Resultat, das* 
man bier auf verschiedenen Punkten positive Resultate erreichi haben 
soll. Das bis jetzt vorliegende Material ist aber natiirlieh lange nicht 
gross genug und auch nicht eingehend genug analysiert, tim in dieser 
schwierigen Frage Klarheit zu schaffen. — Auch Poll (1921 — 1922) 
meint bei einer Untersuchung von 1508 Geisteskranken (Schwach- 
sinnigen und Schizophrenen) »recht deutliche Unterschiede zwischen 
einer Population von Geistesgesunden und Geisteskranken» vorgefun- 
den zu haben, und zwar auch »bei den Schizophrenen — eine ganz 
andere, von der Norm wie von den Schwachsinnigen in einzelnen Ziigen 
abweichende Verleilung». Diese sehr bemerkenswerten Schlussfolge- 
rungen sind aber leider bis jetzt nur in einem kurzen Referat eines Vor- 
trags veröffentlicht worden; ihre faktische Grundlage lässt sich also 
nicht weiter studieren oder beurteilen. 

Die Bedeutung eines sicheren Nachweises einer Korrelation zwi- 
schen genau diagnostizierten psychisclien Störungen und irgendwelchen 
abweichenden Konfigurationen der, schon im vierten Embryonalmonat 
fertiggestellten, Papillarmuster ist ohne weiteres einleuchtend. Das 
Verständnis der Genese der psychisclien Störung sowohl als auch die 
Beurteilung des betreffenden Individuums könnten dadurch gleich- 
zi‘itig beförderl werden. 

Ich luibe daher während der fortgesetzten Einsammlung von 
Material besonderes Gewicht darauf gelegt, auch von »Nichtnormalen» 
(Schwachbegabten, Psychopathen) Fingerabdriicke zu erhalten. — Die 
ersten Resultate einer Untersuchung dieser Art, einer Analyse nämlich 
der digitalen Papillarmuster von 535 schwachbegabten Schulkindern. 
möcbte ich in dieser Arbeit veröffentlichen. 

Das Material konnte, durch das giitige Entgegenkommen des 
Herrn Schulinspektors Schulstad in zwei öffentlichen Hilfsschulen 
Oslo’s eingesammelt werden, und zwar geschah dies in Zusammenarbeit 
mit Herrn Dr. Johan Lofthits, der zur selben Zeit die Intelligenz der 
betreffenden Kinder nach der »Stanford-Revision» der Methode Binet 
und Simon’s gepriift hat. Fiir die grossen Dienste, die er mir während 
dieser Zusammenarbeit geleistet hat, möchte icli Herrn Dr. Lofthus 
auch an dieser Stelle meinen herzlichstcn Dank aussprechen. 
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Die digitalen Papillarmuster lassen sich, wie ich schon friiher 
(1924) beschrieben habe, ihrer Linienzahl gemäss auf quantitative 
Klassen 1 verteilen; auch fiir die Individuen konnte, durch Summierung 
der Valenz ihrer Finger, ein quantitativer Wert bestimmt werden, der 
auf jedem der zehn Finger in charakteristisch verschiedene Weise zum 
Ausdruck kam. Die erste zu beantwortende Frage wäre dann die- 
jenige, ob zwischen der Intelligenz eines Individuums und seinem Papil- 
larmusterwert eine Korrelation besteht, — ob also, mit anderen Worten, 
aus dem Besitz eines Individuums entweder von Bogenmuster und klei- 
nen Schleifen oder von hoch entwickelten Wirbelmustern, irgendwelche 
Sehliisse mit bezug auf die Höhe seiner Intelligenz berechtigt wären. 

Es fehlt in der Literatur nicht an Angaben, die auf eine solchc 
Korrelation hindeuten könnten. So meint z. B. Cevidalli (1908) bei 
Psyehopathen ein häufigeres Auftreten von Bogen konstatiert zu haben 
als bei Normalen, wahrend man andererseits die Wirbelmuster und 
die ulnaren Schleifen bei den letzteren häufiger gefunden haben soll. 
Auch zwischen beiden Geschlechtern wufden zahlenmässige Unter- 
schiede im Auftreten der verschiedenen Mustertypen behauptet, ein 
Resultat, das auch von Poll (1921 — 1922) eine Bestatigung gefunden 
zu haben scheint — Diese letztcre Frage soll erst in einer folgenden 
Arl>eit erörtert werden; hier möchte ich nur bemerken dass die im 
lolgenden auseinandergesetzten Resullate fur beide Gcschlechter diesclbe 
Geltung haben. 

Der Intelligenzquotient gibt, wie bekannt, einen zahlen mässigen 
Ausdruck fur das Verhältnis zwischen dem »Lebensalter» und dem 
durch Priitung gefundenen »Intelligenzalter» eines Individuums, indem 
das letztere in Prozent vom ersteren angegeben wird. Ein Quotient 
von 75 repräsentiert die untere Grenze einer normalen Intelligenz. Wa> 
ich im folgenden »Schwachbegabte» oder »Hilfsschulmaterial» benen- 
nen werde, besteht also aus Schulkindern, deren Intelligenzquotient im 
grossen ganzen unterhalb dieser Grenze liegt. Einzelne Ausnahmen, 
Kinder, deren Intelligenzquotienten zwischen 75 und 80 liegen, finden 
sich jedoch auch dabei, indem dieselben schon vor der Zeit regelmässig 
unternommener Priifungen der Hilfsschule zugeteilt worden waren. 

Zum Vergleich mit diesen schwach begabten Schulkindern steht 
mir ein Material von ca. 300 genau analysierten Fingerabdriicken nor- 

1 In fruheren Arbeiten habe ich die Papiilarmuster auf Kl. 0 — 10 verteilt, 
uodurch aber die grö&sten Muster, mit mehr als 20 Linicn auf einer oder beiden 
Sciten, kaum richtlg gewurdigt wurden. In dieser Arbeit ist daher eine Einteilung 
auf Kl. 0 — 12 durchgeffihrt worden. 
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maler Menschen zur Verfugung, nämlich diejenigen einer Gruppe 
intelligenzgepriifter Schulkinder aus normalen Schulen und eine stetig 
wachsende Gruppe von Studenten, Universitätsfunktionären und Fa- 
milienmaterial, unter welchem sich auch eine Reihe von Zwilling- 
paaren befindet. Die Intelligenzquotienten sämtlicher in meinem 
Material einbezogenen Schulkinder bilden eine kontinuierliche Reihe 
zwischen 30 und 116, das Hilfsschulmaterial zeigt hier ein Maximum 
zw. 55 — 70, während die Intelligenzquotienten normaler Schulkinder 
ihr Maximum zwischen 80 — 100 finden. 

Das erste Resultat meiner Untersuchung ist insofern negativ, als 
es beweisl, dass zwischen der Höhe des Intelligenzquotienten auf der 
einen Seite und derjenigen des Papillarmusterwertes auf der anderen 
gar keine Korrelation besteht. Die beiden Werte, die in Tab. 1 fur 
337 Schulkinder auf entsprechende Reihen verteilt worden sind, geben 
als Korrelationskoeffizient nur r = 0,oi + 0,05. — Ein Vergleich beider 
Werte bei zu fäll ig gewählten Individuen wiirde auch dasselbe Ergebnis 

TABELLE 1. 

Inltll Ouot 57 90 99 97 50 59 57 M t>9 h7 70 7** 77 80 8*» 87 <10 99 97 100 109 107 110 

Anzahl ludiv 3 b 9 12 19 21 39 93 2b 39 41 25 9 8 9 5 7 7 b 7 3 2 1 [n- 337] 


Qunrtl Wert 0 5 10 15 20 25 30 35 90 95 50 53 bO b5 70 75 80 85 90 95 100 105 110 

Ancahl InctK 3 *> 7 9 W 31 90 98 32 21 29 29 21 19 11 5 3 5 2 {ti- 337] 

bringen; so sieht man z. B. die beiden Kinder unserer Reihe deren 
Intelligenzquotienten die niedrigsten resp. höchsten Werte repräsen- 
tieren (34 u. 116) mit untereinander ganz ähnlichen Papillarmustern 
ausgeriistet (Valenz 32 u. 37, 5 ); ein anderes Individuum mit ausschliess- 
licli Bogenmustern (Valens 0 , 5 ) hat einen Intelligenzquotient von 103, 
während wieder andere, deren Papillarmuster sehr hohe Werte (90 — 100) 
ergeben, auffallend niedrige Intelligensquotienten (40 — 50) aufweisen. 

Und dooh bekommt man schon bei der ersten Durchsicht der 
Papillarmuster des Hilfsschulmaterials den bestimmten Eindruck, dass 
hier eiwas in gewissen Beziehungen eigenartiges vorliegt. Sowolil im 
einzelnen Muster als auch im gegenseitigen VerhäJtnis der zehn Finger 
eines Individuums werden Unregelmässigkeiten hier erheblich öfter 
angetroffen als bei Normalen. Es bedarf aber einer genauen Analyse 
des gesamten Materials, um dies wirklich untersuchen und eventuell 
feststellen zu können. 

Das Resultat einer solchen komparativen Analyse der Papillar- 
muster ist in den ftinf Doppelkurven der Fig. 1 vorgenommen. 
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Fig. 1. Variationskurven der quantitativen Werte von 
Dig. I— V bei 280 normalen und 280 schwachbegabten 
Individuen. (Vgl. Text). 


Sämtliche Finger 
von je 280 normalen 
und schwachbegabten 
Individuen sind ihrem 
quantitativen Wert ge- 
mäss rubriziert 1 , und die 
Kurven auf Grundlage 
der so erhaltenen Rei- 
hen konstruiert worden. 
Die Papillarmuster von 
rechten und linken Hän- 
den sind in den Kurven 
zusammen behandelt 
worden, während ztir 
selben Zeit die Muster 
je nach der Anwesenheil 
von einem oder zwei 
Triradien gotrennt wor- 
den sind, so dass die Bo- 
genmuster (Wert 0) in 
der Mitte jeder Kurve, 
die Schleifen (Wert 
2 

2 2 

und die Wirbelmuster 
(Wert 1 — 12) auf der 
rechten Sei te zu finden 
sind. Uni den Vergleieh 
zu erleichtern, sind die 
beiden Kurven der nor- 
malen und der schwach- 
begabten Individuen je- 
desmal auf dieselbe 
Grundlinie gestelit wor- 
den. 

Man sieht hier so- 
gleich fur die Bogen (0- 




auf der linken 


Werte) eine durchgehende t)bereinstimmung zwischen den Papillar- 
mustern beider Individuengruppen, nur fur Dig. III zeigt sich bei den 
1 Die Tabellen selbst sollen in einer spSteren Arbeit publiziert werden. 
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Schwachbegabten ein, wahrscheinlich zufälliges Obergewicht von 
Bogen. — In betreff der Schleifen- u. Wirbelmuster sieht man dagegen 
bei den Schwachbegabten eine auffallende Versehiebung gegen die 
grossen Schleifen hin (Werte 3,5 — 4,5), und zwar teils auf Koslen der 
grossen Wirbel (Werte 8 — 9) teils aber auch auf Kosten der kjeinen 
Schleifen und Wirbel. Im grossen ganzen lässt sich sugen, dass in der 
Gruppe der Schwachbegabten dic reinen voll entwiekelten Mustertypen 
(Bogen, Schleifen und Wirbel) relativ häufiger sind als bei Normalen, 
während hier eine grössere Anzahl Fälle von mehr oder weniger slark 
unterdruckter Entwicklung der Schleifen und Wirbelmuster vorliegt. 


TABELL?: 2 a. 


Korrelation 2 w. Fbpillarwerten 
d. Finger bei 290 normalen Indiv. 

Quant 
Werte 
d Finger 

Obere Werte 

0 

2 

m 

10 

Summe 



3 34 

[b5.9%] 

43 2 

[39.1%] 

132 

0) 

.OJ 

2 

■ 

22 



153 

a> 

*- 

*e 

b 



3 

2 

B 

Z) 

10 






Sunni 

me 

3 

10b 

152 

29 

290 


TABELLE 2 b. 


Korrelation zw Fapillarwerlen 
d. Finger bei 290 schwachbegabten Indiv 

B 

Obere Werte 

0 


m 

■ 

■i 

B 


m 

3 

69 


n 

132 


2 





■ 


BQ| 

30 

155 


6 

■ 

B 

fl 

3 

3 

z> 

10 

B 


B 


0 

Summe 

3 

100 

150 

37 

290 


Von Interesse ist auch, dass die allergrössten Wirbel (Werte 10 — 12) 
bei den Schwachbegabten sehr erheblich häufiger vertreten sind als 
bei Normalen und zwar, wie Wirbelmuster iiberhaupt, vor allem auf 
Dig. I und IV. 

Das Resultat dieser ersten statistischen Obersicht erwcckt die 
weitere Frage, wie sich die einzelncn Individuen im betreff der Papillar- 
inuster ihrer zehn Finger verhalten. Schon friiher (1924) lmbe ich 
konstatieren können, dass zwischen den quantitativen Fingerwerten 
eines Individuums eine gewisse Korrelation besteht, so dass im allge- 
meinen sämtliche Muster entweder einen relativ niedrigen oder relativ 
hohen Wert haben; »the individual values may, therefore, be consi- 
dered as characteristic of the individual itself, not only as the sum of 
the varying finger-values» (1924, S. 60). Wird dies Resultat im selben 
Grad auch fur die Schwachbegabten Geltung haben? 
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In Tab. 2 a — b ist eine Beantwortung dieser Frage durch eine 
korrelative Analyse der Papillarmuster zweier Gruppen von je 290 nor- 
malen und sehwachbegabten Individ uen versucht worden, indem jedes 
Individuum nach seinem niedrigsten und hochsten Papillarmusterwerte 
rubrizicrt worden ist. 

Die absolute Verteilung solcher oberen und unteren Werte auf die 
in den Tabellen benutzten Wertgruppen (siehe »Summe») ist bei Nor- 
malen und Sehwachbegabten im Ganzen sehr ähnlich, während ihre 
Kombination bei den einzelnen Individuen zur selben Zeit interessante 
Unterschiede zeigt. Unter 132 normalen Individuen, deren unterer 
Wert 0 — 2 beträgt, finden sich 87 (65,9 % ), deren obere Werte 6 nicht 
orreiehen; unter ebensovielen sehwachbegabten ist diese Anzahl auf 72 
(54,5 % ) erniedrigt. Auch sehen wir bei 153 Normalen mit den unteren 
Werten 2 — 6 eine erheblich stärkere Konzentration auch der oberen 



Fig. 2. Typische Wirbel (a) und Doppel- 
sclileifen (b). 


Werte, von denen nicht weniger 
als 69,3 % in der Wertgruppe 
6 — 10 liegen, während unter 
155 Sehwachbegabten mit ähn- 
lichen unteren Werten diese 
Konzentration der oberen Werte 
nur 60,6 % ausmacht 

Zum zweiten Mal begegnen 
wir also hier bei den Schwach- 
begabten eine weitere Streuung 


der Papillarmusterwerte. Die einzelnen Finger eines Individuums 


scheinen nicht in demselben Mass wie bei Normalen dem individuellen 


Wert untergeordnet zu sein. 

Wenden wir uns jetzt von den quantitativen Werten der Papillar- 
muster zu deren spezieller Ausformung, so werden wir auch hier ganz 
entsprechende Resultale erhalten. Eine eingehende Analyse dieser Ver- 
hältnisse wird in einer späteren Arbeit folgen; jetzt werden wir uns 
nur mit einigen recht selten auftretenden Unregelmässigkeiten der 
Muster beschäftigen. 

Ich denke hier besonders an die zwei Untergruppen der sogenann- 
ten zusammengesetzten Muster (Compositse) die in der englischen 
Sprache als »Lateral Pocket Loops» (Lateraltaschen) und als »Acciden- 
tals* (Zufällige Mustern) bezeichnet worden sind. — Die Lateraltaschen 
die aus zwei in einander greifenden Schleifen bestehen, unterscheiden 
sich dadurch von gewöhnlichen Doppelschleifen, dass die Achsen beider 
Schleifen mehr oder weniger parallel vom Zentrum hinauslaufen, so 
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dass beide zusammen auf einer und derselben Seite des rechten Deltas 

zu finden sind. — Die zufälligen Muster sind durch Unregelmässigkeiten 

charakterisiert, die besonders im zentralen Teil von Wirbelmustern vor- 

kommen; sie lassen sich in keine der ordinären Mustertypen einordnen. 

(Fig. 4; vergl. Fig. 2o.) Q i 

Das Auftreten dieser 

beiden an und fiir sich sel- 

tenen Mustergruppen wur- 

dc bei im ganzen 317 

Normalen sowie bei 633 

Schwachbegabten, und 

endlich auch bei 7 einer 

, , , , — — ... Fig. 3. Zwei »Lateraltaschen*. 

polydaktylen tamihe an- 

gehörigen Individuen untersucht. — lm norinalen Material wurden, bei 
einer ersten Zusammenstellung, die oben besproc henen Muster I>ei 4,4 % 
aller Individuen, im Hilfsschulenmaterial bei 5,8 % , vorgefunden. Schon 
diese erste Ubersicht hat mir jedoch gezeigt, dass alle Zwillinge (98 
Individuen) fiir diese Frage als ^ ^ 

gesonderte Gruppe zu behan- 
deln seien. | 

Die durch eine derartige 
weitere Analyse gewonnenen 
Resultate sind in Tal). 3 iiber- 
sichtlich zusammengestellt wor- 
den. Während unler 223 nor- 
malen Einzelindividuen die be- C d 

sprochenen Muster nur bei de- 
ren 3 (1,3 %) gelunden wur- 
den, sehen wir sie unter den 
Schwachbegabten béi 5,5 % 

aller Einzelindividuen zum 
Vorschein kommen — und bei 

Zwillingen sogar bei 13,3 %. 

, Fig. 4. Vier Beispiele von »Accidentalen». 

Es ist dabei von Interesse, dass 

sowohl zweieiige als eineiige Zwillinge hier in Betracht kommen, sowie 
dass häufig nur einer der beiden Zwillinge eines Paares unregelmässige 
Muster zeigt. In der polydaktylen Familie wurden unter 7 Individuen 
deren 2 mit Unregelmässigkeiten der Papillarmuster gefunden. 

Die besprochenen Muster wurden, wie auch schon friiher konsta- 
tiert, in iiber der Hälfte aller Fälle (54,8 % ) auf Dig. II, in ungefähr 


Fig. 4. Vier Beispiele von »Accidentalen». 
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einem Fiinftel (21,5 % ) auf Dig. I vorgefunden, während die iibrigen 
Finger eine naeh der ulnare Seite rasch sinkende Anzahl (13, t %, 17, t % 
u. 3,5 % ) aufweisen. Eine Trennung der Normalen von dem Hilfs- 
schuimaterial ergibt jedoch aueh hier einen charakteristischen Unter- 
schied zwischen beiden, indem die Konzentration auf Dig. II — 1 bei 
Normalen bedeutend stärker ausgesprochen ist als bei den Scliwachbe- 
gabten (57, t % u. 28,6 % bei Norm. gegen 53, e % u. 17, s % im Hilfssch.- 
material). Dementsprechend weisen bei den letzteren die iibrigen 
Finger, besonders Dig. III u. IV, eine höhere Anzahl von Unregelmässig- 
keiten (16,t %, 8,9 %) auf. 

Zum dritten Mal haben wir hier als Charakteristikum der Schwach- 
begabten eine grössere Streuung konstatieren können, die hier in einer 
schwächeren Betonung der bei normalen so deutlich hervortretenden 

TABELLE 3. 
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Eigentumlichkeiten jedes der zelm Finger eines Individuums zum Aus- 
druck kommt. — Bloss im Voriibergehen möchte ich die Aufmerksam- 
keit auf das in Tab. 3 deutlich hervortretende Obcrgowicht von un- 
regelmässigen Mustern auf den Fingern linker Hände lenkon. Die drei 
ersten Finger ergehen, statt rechts 9,5 % , 21,4 % u. 1,2 % von allen 
solchen Fällen, auf der linken Seite uberall höhere Prozentzahlen, näm- 
lich 11,9 % , 33,3 % und 11,9 %. 

Ohne in dieser Ahhandlung die Eigentumlichkeiten der einzelnen 
Finger oder die naturliche Verbindung der Lateraltaschen und Acciden- 
talen mit anderen, regelmässigen Mustertypen weiter zu studieren, 
möchte ich nur noch eine letzte Frage erörtern, diejenige nämlich, ob 
wir schon jetzt den Schliissel finden können, um einen ursächlichen 
Zusammenhang zwischen psychischen Eigenschaften und den Papillar- 
mustern der Fingerballen einigermassen ju verstehen. 

Die Ursache eines solchen Zusammenhanges musste in erster Reihe 
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in einer Entwicklungs- oder Hemmungserscheinung des Nervensyslems 
zu suchen sein. — Durch Untersuchung der embryologischen Ent- 
wicklung der Papillarmuster von Menschen und Tieren hoffe ich, wie 
in einer späteren Arbeit auseinandergesetzt werden soll, fiir eine Beant- 
wortung dieser Frage, jedenfalls von der einen Seite hcr, die Grund- 
lage zurechtlegen zu können. Ein nervöser Ursprung angeborener psy- 
chischer Störungen lä sst sich andererseits wohl nicht bezweileln; der 
direkte Nachweis eines solchen Ursprungs wäre jedoch den Psy- 
chiatern zu iiberl assen. 

Nur ganz andeutungsweise werde ich hicr meine vorläufigen Re- 
sultate im betreff der Entwieklung der Papillarmuster kurz aus- 
einandersetzen. 

Wie schon friihcr bekannt \ werden die Papillarlinien bei 3 — 4 
Monalen alten menschlichen Embryonen als Fälten der inneren Grenz- 
linie der Epidermis zuerst walirgenommen. Auch das fiir jeden Finger 
eharakterislische Muster wird zu dieser Zeit sogleich fertig, und später 
unabänderlich, angelegt. Das die Form der Fingerballen fiir den Typus 
des Papillarm usters mitbestimmend sei, wiirde, wie oben crwähnt, 
schon friihcr vermutet — eine Vermutung, die jetzt durch die Schnitt- 
serien der Finger menschlicher Embryonen vollauf bestätigt zu werden 
scheint. 

Man findet auf dem Stadium der ersten Papillarfaltung auf jedem 
Finger eine mehr oder weniger deutlich erhabene Stelle, einen an- 
nähernd zirkulären Vorsprung oder eine längliche Erliöhung, um 
welehe herum die zentralen Teile des Papillarmusters angelegt werden. 
Die Epidermisfalten, die iiberall in die unterliegende Coriumschicht 
senkreeht hineinsinken, werden (wie die Kurven einer Landkarle) die 
Konfiguration des Fingerballens genau folgen iniissen. 

Wir sind durch diese Beobachtung einen Schritt weiter zuriick 
gefuhrt worden, zu der Frage nach der ursächlichen Grundlage der 
speziellen Form jedes einzelnen Fingerballens. Es wiirde verfruht sein, 
hieriiber eine endgiillige Meinung auszusprechen; meine Untersuch- 
ungen sind auf diesem Punkt kaum iiber die Anfangsstadien hinaus 
gekommen. So viel glaube ich jedoch schon jetzt sagen zu durfen, 
dass an der Forinbestimmung des Fingerballens sowohl äussere als 
inncre Ursachen zusammenwirken. 

Als äussere Ursachen, die vielleicht fiir die allgemein statistischen 
Verhältnisse der Papillarmuster jedes der zehn Finger verantwortlich 

1 Mit bezug auf Literatur iiber diese Fragen möchte ich hier nur auf meine 
friihere (1924) sowie auch auf spätere Arbeiten hinweisen. 
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sind, möchte ich in erster Reihe die dichte gegenseitige Lage der Finger 
einer embryonalen Hand, mit den fur jeden derselben charakteristischen 
Druckverhältnissen, erwähnen. 

Die inneren Ursachen werden wohl neben vererbten Rassen- oder 
Familienanlagen, auch mehr direkt mit der Innervation der Epidermis 
intim verknupft sein. Atif den in Fig. 5 a — c zusammengestellten 
Schnittbildem von Dig. I eines ca. 3-monatlichen Embryos sehen wir 
an einer begrenzten Stelle des Fingerba liens die erste Anlage des Papil- 
larmusters, in Form einer regen Zellvermehrung in der Keimschicht 
des Epidermis. Die länglichen Kerne derselben drängen sich so, dass 
die innere Grenzlinie von Epidermis mehr oder weniger unregelmkssig 



PhE 


Fig. 5. — a . Querschnitt durch Dig. I eines ca. dreimonatlichen menschlichen Embryos, 
Cor. Corium; Ep. Epidermis; Nag. Nagela niage; Ph. II Skelettanlage des zweiten 
Flngergliedes. — b — c Starker vergrosserte Bilder eines Teiles solcher Querschnitte, 

n Nerven. 

wird. Die Epidermis wird dadurch verdickt, zur selben Zeit wie auch 
im Corium eine rege Zellvermehrung stattfindet; und der Querschnitt 
des ganzen Fingers zeigt so an dieser Stelle schon ejnen schwachen 
Vorsprung, auf dem das Zentrum des spateren Papillarmuslers seine 
Lage haben wird. — Gerade an dieser Stelle sehen wir aber auch die 
ersten, feinsten Nervenverzweigungen an die Epidermis herantreten 
(Fig. 5 b — c, n). Es ist dann wohl auch uberwiegend wahrscheinlich, 
dass gerade diesc Innervation die Wucherung der Epidermis bewiikt hat, 
— dass sie mit anderen Worten fur die feinere Ausformung des Finger- 
ballens, und dadurch auch des Papillarmusters die ursächlichc Grund- 
lage biidet. 

Wenn diese Vermutung richtig ist, dann lässt sich aber auch wohl 
verstehen, dass eine und dieselbe Störung der Entwicklung des Nerven- 
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systems auf die Papillarmuster sowohl als auf den psychischen Cha- 
rakter eines Individuums ihre Wirkung ausuben kann. 

Alles was wir mit bezug auf die Papillarmuster der in dieser 
Arbeit behandelten Schwachbegabten gefunden haben, passt in das hier 
gezeichnete Bild sehr wohl hinein. Das Fehlen der Obergangsformen 
zwischen den reinen Mustertypen, die wieder mit der grösseren Selb- 
ständigkeit der Musterbildung auf den zehn Fingern eines Individuums 
in nächsten Zusammenhang steht, — dies wurde in einer Hem» 
mung der regulierenden Wirksamkeit des individuellen Nervensystems 
eine Erklärung finden. So auch in betreff der Unregelmässigkeitcn 
(Lateraltaschen und Akzidentalen) der einzelnen Muster. Wenn dic 
erste Inncrvation, und daher auch die erste Wucherung der Epidermis- 
keimschicht, unregelmässig verläuft, mussen die zentralen Teile der 
Papillarmuster auch in entsprechender Weise abgeändert werden. Es 
wird daher wohl mehr als ein Zufall sein, wenn im Hilfsschulmaterial 
die Prozentanzahl der Träger solcher Unregelmässigkeiten den norma- 
len gegeniiber erliöht erscheint. Auch die Tatsache wird leicht ver- 
ständlich sein, dass der Intelligenzquotient der Träger von unregelmäs- 
sigen Mustern im grossen ganzen recht niedrig ist (um 60 herum) sowie 
das einzelne von ihnen sogar als sehr wenig bcgabt (I. Qv. unter 30 — 45) 
oder als Psychopathen, andere wieder als defekte Individuell bczeichnet 
worden sind. 

Nur die auffallende Erhöhung der Prozentzahlen von Unregel- 
mässigkeiten bei Zwillingen verlangt eine weitere Erklärung. Die oben 
erwähnte Tatsache, dass sowohl ein- als zweieiige Zwillinge sowie dass 
oft nur das eine Individuum eines Zwillingpaares hier in Betracht kom- 
men, legt die Vermutung nahe, dass hier neben primären inneren Ur- 
sachen auch sekundär wirkende äussere tätig gewesen sind. Ich er- 
wähne hier för eineiige Zwillinge die veränderten Symmetrieverhält- 
nisse, und fur Zwillingsembrvonen iiberhaupt die veränderten äusse- 
ren Druckverhältnisse. — Diese Frage bedarf jedoeh noch eine einge- 
hende Analyse an einem erheblich reicherem Material. 

Die im obigen kurz skizzierten Resultate sind wohl an und fiir 
sich weder umfassend oder tiefgehend genug. um als endgiiltig betrach- 
tet zu werden. Sie geben aber einen interessanten Einblick in das 
Gebiet eines tiefreichenden inneren Zusammenhangs zwischen den kör- 
perlichen und psychischen Entwicklungsvorgängen der Organismen, — 
ein Gebiet das daher auch in hohen Masse eine weitere Ausforschung 
verdient. 
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SOMATISCHE ÅUFSPALTUNG BEI EINER 
GERSTENKREUZUNG 

VON S. IKENO 
TOKYO 


B ISHER liegen in der Literatur eine Anzahl von Versuchsresultaten 
vor, die auf das Vorkommen einer Åufspaltung im somatischen 
Gewebe hinweisen. Bekanntlich hat besonders der englische Genetiker 
Bateson (vgl. z. B. 1917) sich auf Grund von iiberzeugenden Beispielen 
fur diese Art von Åufspaltung ausgesprochen. Freilich konnte man 
bisher noch keinen zytologischen Vorgang beobachten, der ihr zu 
Grunde liegt; wenn man aber den gegenwärtigen Stand der Wissen- 
schaft in Betracht zieht, wird es kaum zu erwarten sein, dass alle 
experimentell wahrzunehmenden Tatsachen ausnahmslos zytologisch 
erklärt werden können. 

Die in der vorliegenden, vorläufigen Mitteilung beschriebenen 
Erscheinungen können, wie ich glaube, am besten durch die Annahme 
einer somatischen Åufspaltung erklären werden. 

1922 wurde eine Kreuzung von zwei Gerstensippen ausgefiihrt. 
Die eine, die Berlin genannt wird, gehört zum zweizeiligen Typus 
(s. Fig. 1), während die andere eine Mittelgerste (intermedium) ist. 
Wie ich schon anderenorts ausfiihrlich erörtert habe, ist in unsrem 
Botanischen Garten zu Komaba, Tokyo eine neue Sippe von Mittel- 
gerste aus der Kreuzung von zwei sechszeiligen Sippen, Nogenasi and 
Kinukawa entstanden (Ikeno, 1925). Dieser Mutant, der sich beson- 
ders dadurch auszeichnet, dass eine mehr oder minder grosse Anzahl 
von Seitenährchen unfruchtbar sind, wird noch in unsrem Garten kulti- 
viert und ist hinsichtlich seiner Hauptmerkmale völlig konstant (s. 
Fig. 2). 

Die Kreuzung dieser Mittelgerste X Berlin gab in F t sieben Indivi- 
duen, von denen jedes aus einer mehr oder minder grossen Anzahl von 
Schösslingen besteht. Bei fiinf Individuen sind alle sie zusammenset- 
zenden Schösslinge ausnahmslos durch den Besitz zweizeiliger Äliren 
ausgezeichnet, sodass dabei das Merkmal »zweizeilig» iiber » interme - 
dium » dominiert (a). Bei den zwei iibrigen ist das Verhältnis etwas 
änders: bei jedem derselben sind die Ähren teils zweizeilig, teils inter- 

Heredltas JX. 13 
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medium, sodass wir dabei eine Mischung dieser Sorten Ähren vor uns 
haben (/?). 



Fig. 1. Berlin. Zwelzellig. — Kig. 2. Intermedium. Unter den grannenlosen Sei- 
tenährchen mehr als 10 sclimale am unteren Teilc der Ähre unfruchtbar. 

Zunächst werden wir das Verhalten der /Mndividuen aufzuklären 
versuchen. Meiner Ansicht nach scheint es keine bessere Art der Deu- 
tung fur die bei den letzteren beobaehteten eigentiimlichen Erscheinung 
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zu geben, als die, welche sich auf der Annahme einer somatischen Auf- 
spaltung griindet. Wenn man z. B. vorläufig zwei Genen A und B fur 
diese zwei Merkmale, zweizeilig bzw. intermedium, annimmt, so muss 
jede somatische Zelle der Fi-Zygoten bcide A- und B-Genen erhalten. 
Gewöhnlich erfolgt bis zur Zeit der Gametenbildung keine Sonderung 
dieser zwei Genen. Bei jedem von den zwei ^-Individuen, wobei die 


TABELLE 1. 


P (zweizeilig) 

Nachkommen 

Summe 

| zweizeilig 

intermedium 

Ähre Nr. 1 

! 2 

0 

2 

» » 2 

1 17 

3 

20 

» >) 3 

j 22 | 

0 

22 


Summe | 41 | 3 | 44 


TABELLE 2. 


P (intermedium) 

Nachk 

zweizeilig 

□mmen 

intermedium 

Summe 

Ähre Nr. 1 

0 

U 

14 

» » 2 

0 

19 

19 

» » 3 

1 1 

16 

17 

» » 4 

0 

23 

23 

» » 5 

0 

29 

29 

Summe 

1 

101 

102 


Schösslinge teils zweizeilig, teils intermedium sind, werden wir jedoeh 
zur Auffassung gefiihrt, dass die Aufspaltung dieser zwei Genen schon 
im somatischen Gewehe der jungen F^Zygoten vorkommt, und zwar 
hevor noch die Schösslinganlagen zur Differenzierung kommen werden , 
sodass nachdem die letzteren definitiv ausgebildet sind, einige derselben 
das Gen A, die anderen B, und die restlichen sowohl A und B erhalten 
miissen. Die AA- und AB-Schösslinge sind phänotypisch gleich, d. h. 

1 Wie diesc einzigc zweizeiligc Zygote cntstanden ist, ist noch keineswegs klar. 
Mir erscheint os jedoeh nicht unwahrscheinlich dass sie durch eine im somatischen 
Gewebe erfolgt» Allelomorphenmutation (rezessiv-fdominant) cntstanden ist. Untcn 
wird diese Zygote, die nur zufälligerweise produziert worden ist, vorläufig vernach- 
lässigt werden. 
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zweizeilig, weil zweizeilig iiber intermedium vollständig dominiert, 
während die BB intermedium sind, was zur Produktion der Individuen 
mit beiden Sorten Ähren fiihrt. 

Die Untersuchung der F 2 -Generation bestätigt das oben Gesagte. 
Unten werde ich das Verhalten einer der zwei oben angefuhrten 
^S-Individuen erläutern. Die Körner von 3 zweizeiligen und 5 inter- 
medium-Ähren wurden ausgesät, wobei die Resultate in Tab. 1 und 2 
erhalten wurden. 

Wie man aus diesen zwei Tabellen ersehen kann, sind die Nach- 
kommen von zweizeiligen Ähren teils homo-, teils heterozygotisch, 
während die von intermedium sich konstant verhalten. 

Man sieht also, dass wir hier in F 2 wirklich zwei Arten Homozy* 
goten und eine Art Heterozygoten (d. h. AA, BB und AB) beobachten 
können, was im Falle der vollständigen Dominanz eines Allelomorphen 
iiber den korrespondierenden anderen gewöhnlich erst in F» möglich 
ist. Beim in Rede stehenden Falle tritt die Aufspaltung (somatische) 
in Fi vor der Gametenbildung ein, und dementsprechend kann man 
schon in F 2 das Verhalten der Genen erkennen das normalerweise erst 
in F 3 sichtbar wird. 

Gehen wir nun zur Auseinandersetzung des Verhaltens der a-Indi- 
viduen iiber, das nicht weniger eigentumlich ist als das der /Mndividuen. 
Wie schon angedeutet, stimmen alle fiinf a-Individuen darin iiberein, 
dass sie in F a ausschliesslich aus zweizeiligen Schösslingen zusammen- 
gesetzt sind. Das Verhalten der F 2 -Generation ist in der Tabelle 3 er- 
sichtlich: 


TABELLE 3. 


l^-Generation 

F 2 -Nachkommen 

Summe 

Schösslinge zwei- 
zeilig 

Schösslinge teils 
zweizeilig, teils 
intermedium 

Ähre Nr. 1 

11 

1 (int. 10-f- zweiz. 2) 1 

12 

» » 2 

14 

1 (int. 1 + zweiz. 21) 

15 

» » 3 

14 

1 (int. 3 + zweiz. 2) 

15 

» » 4 

12 

1 (int. 3 + zweiz. 2) 

13 

» » 5 

15 

1 (int. 5 + zweiz. 7) 

16 

Summe 

66 

5 

71 


1 int. = intermedium , zweiz. = zweizeilig. int. 10 4- zweiz. 2 bedeutet, dass das 
betreffende Individuum aus 10 intermedium und 2 zweizeiligen Schösslingen zusam- 
mengesetzt ist. 
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Wie man aus dieser Tabelle ersieht, bestehen die F 2 -Individuen aus 
zwei Arten Zygoten, d. h. 1. jenen, deren Schösslinge alle ausnahmslos 
zweizeilige Ähren trägen und 2. jenen, bei denen sie teils zweizeilige, 
teils intermedium-Å hren trägen. 

Das ganze Verhalten der a-Individuen in F 2 stimmt somit völlig 
mit dem der /Mndividuen in F 1 iiberein, da, wie wir oben gesehen 
haben, die letzteren teils aus zweizeiligen Schösslingen, teils aus der 
Mischung von zweizeiligen und intermedium bestehen. Mit anderen 
Worten, das in Frage stehende Verhalten ist bei a- und /Mndividuen 
völlig gleich, nur bei a beobachtet man es um eine Generation später. 

Wenn man dieses gleichartige Verhalten von a- und yff-Individuen 
auf die gleiche Ursache zuriickfiihren will, kann man es wie folgt auf- 
fassen. Alle Zellen der jungen F a -Individuen sind nämlich heterozy- 
gotisch und genotypisch als AB zu deuten. Bevor noch die Differen- 
zierung der Schösslinganlagen erfolgt, tritt im somatischen Gewebe 
jedes Individuums die Genenaufspaltung ein, ebenso wie bei den ^-Indi- 
viduell in Fi, sodass einige Schösslinge A, einige anderer B, die rest- 
lichen A und B bekommen, weshalb bei gewissen Individuen beide 
Sorten Schösslinge gemischt vorkommen können. 

Das oben Gesagte ist natiirlich ganz hypothetisch und bedarf des 
experimentellen Beweises. Da ich jedoch vorläufig keine bessere Art 
der Deutung kenne, habe ich gewagt, sie hier zu erwähnen. Ich habe 
eben die Annahme gemacht, dass alle Zellen der jungen F 2 -Individuen 
heterozygotisch sind; wie ein soldier Zustand zustande gekommen ist, 
ist schwer zu verstehen. Man kann natiirlich verschiedene Annahmen 
machcn; es diirfte jedoch vielleieht dadurch verursacht werden, dass 
bei den F 2 -Z ygolen die heterotypische Kernteilung ausbleibt, wie man, 
wenn auch selten, bei der anormalen Kernteilung gewisser Gewächse 
wahrgenommen hat (vgl. z. B. Tischler, 1921 — 22, S. 447 ff.). Trifft 
diese Annahme zu, kann man sagen: die Genenaufspaltung, die gewöhn- 
lich während der Reduktionsteilung der Fx-Zygoten stattfindet, wird bis 
zu einem gewissen Entwicklungsstadium der F 2 -Zygoten verzögert, um 
dann durch eine somatische Aufspaltung ersetzt zu werden. 

Zur möglichst einwandfreien Aufklärung aller in dieser Mitteilung 
angefiihrten Erscheinungen werde ich natiirlich weitere Versuche aus- 
fiihren. Ausserdem habe ich die in Rede stehende Kreuzung in diesem 
Jahre wiederholt, um zu erfahren ob die oben besprochenen Vorgänge 
regelmässig oder nur zufällig vorkommen. Eventuelle Resultate hoffe 
ich später veröffentlichen zu können. 

Tokyo, den 28. Mai, 1926. 



i98 


S. IKENO 


ZITIERTE LITERATUR* 

1. Bateson, W. 1917. Root-Cutting», Chimseras, and »Sports». Journ. Genetics 

VI, S. 75 ff. 

2. Ikeno, S. 1925. Studien iiber die mutative Entslehung eines » inte r medium »- 

Typus bei Gerste. Zeitschr. f. ind. Abstamm.- u. Vererb.-lehre XXXVII, 
S. 210 ff. 

3. Tischler, G. 1921 — 22. Allgemeine Pflanzenkaryologie (Handb. d. Pflanzen- 

anatotnie, Bd. 2). Berlin. 



DIE SAMENFARBEN IN KREUZUNGEN VON 
PHASEOLUS VULGARIS x MULTIFLORUS 

VON KL A AS TJEBBES 

V EHE DL ti X GSINSTIT UT DER SCHWKDISCHEN ZUCKERKAHR1KEN, 
HILLESHÖG BEI LANDSKRONA 


U BER den Habitus einiger F x - Generationen der Kreuzung Phaseolus 
vulgaris X multiflorus habe ich friiher eine kurze Mitteilung 
publiziert (Tjebbes 1921). Die dabei aufgetretcnen Riesen- und Zwerg- 
formen in weiteren Generationen zu verfolgen, ist mir nie gelungen. 
Die Kreuzlinge sind ja, wie es schon Mendel beschrieben hat, in höhem 
Grade steril, und besonders die Riesenformen, obgleich sie eine erstaun- 
liche Fulle von Biumen hervorbrachten, haben bei mir niemals Samen 
geliefert. Ich habe nur von einer Serie der Kreuzung Chevrier X rot- 
bliihende Prunkbohne und von einer Serie Braune Buschbohne X rot- 
bliihende Prunkbohne Nachkoinmenschaft erhalten; ausserdem noch 
zwei Pflanzen aus Chevrier X weissbliihende Prunkbohne. In allen 
drei Fallen war die Mutterpflanze ein Zvverg. Gerade in diesen Serien 
haben aber die Zwergformen ziemlich normale Dimensionen. Die hier 
etwa 10 Meter hoch wachsenden Riesen waren sämtlich ganz steril. 

Das Material der hier in Betracht kommenden Kreuzungen besteht 
aus derselben Rasse von rotbluhenden Prunkbohnen, welche ich fur 
die Kreuzungen mit weissbliihenden Prunkbohnen (Tjebbes 1925) ver- 
wendet habe, weiter aus der ebenda genannten weissbliihenden Rasse 
Langschotige Weisse. Die griinsamige Buschbohne Chevrier war eine 
reine Linie aus einer von der Firma Vilmorin erhaltenen Handclsware, 
und die braune Buschbohne war eine von Professor W. Johannsen 
erhaltene reine Linie, die im Folgenden mit J. Y. angedeutet wird. 

Die rotbliihende Prunkbohnenrasse wird als R. Pr. bezeichnet, die 
weissbliihende als W. Pr., die Chevrierlinie als Ch. 

Kreuzung J. Y. X R- Pr. — Die 23 FYPflanzen aus der Kreuzung 
J. Y. X R. Pr. waren alle weiblich-steril mit Ausnahme einer Zwerg- 
pflanze, 30 — 44, welc he 29 gute Samen ergab nach Bestäubung mit 
dem Pollen einer anderen Fi-Pflanze von der selben Grössenklasse, 
30 — 37. Beide waren ungefähr 1,25 Meter hoch, rotbliihend und ziem- 
lich normal; nur waren die Blätter dick, lederartig. 



200 


KLAAS TJEBBES 


Die 29 Samen waren alle kleiner als gewöhnliche multiflorus - 
Samen, z, T. mehr rundlich, tmd unregelmässig von Form und Grösse. 
Die Samensehale war sehr dunkel purpurrot mit ausgedehnter, inten- 
siv schwarzer Zeichnung. In dieser Beziehung waren sie alle ganz 
gleich. Sie ergaben im folgenden Jahre 28 Pflanzen; nur 20 davon 
bliihten, und nur 8 ergaben Samen. Die Samensehale war bei den 
Samen dieser 8 F 2 -Pflanzen verschieden gefärbt. (Siehe Tabelte 1.) 


TABELLE 1. Kretizang J. Y. X F. Pr. Farben der Samensehale 

in der F 2 . 




Anzahl der Samen 

Nummer 

Farbe der Samensehale 

Freie Be- 

Selbstbe- 



stäubung 

stäubung 

36—6 

Schwarze Zeichnung auf graugelbem Grund 

4 

0 

36—9 

wie 36—6 

2 

0 

36-12 

weiss 

98 

1 1 

36-15 

Schwarze Zeichnung auf purpurnem Grund, wie F, 

113 

53 

36-16 

wie 36—15 

73 

6 

36-17 

» » 

14 

8 

36—19 

weiss 

80 

8 1 

36-20 ! 

wie 36—15 '. 

7 

0 


Die Samen von 36 — 6, 36 — 9 und 36 — 20 keimten nicht. 

Von den zahlreichen Samen von 36 — 12 und 36 — 19 wurden die 
aus Selbstbestäubung und aus den reziproken Kreuzungen erhaltenen 
Samen ausgesäht, nebst 30 von den aus freier Bestäubung hervor- 
gegangenen. Alle keimten; die 59 Pflanzen ergaben nur weisse 
Samen. 

Die 53 aus Selbstbestäubung entstandenen Samen von 36 — 15 
wurden zum Teil in 1923, zum anderen Teil in 1924 gesäht. Sie er- 
gaben 53 lebende Pflanzen, davon aber nur 13 Samen trugen. 

Die 6 Selbstbestäubungssamen von 36 — 16 ergaben 6 Pflanzen, 2 
davon lieferten Samen. 

Aus den 8 Selbstbestäubungssamen von 36 — 17 wuchsen 8 Pflanzen 
auf, davon nur eine mit Samen. 

Die iibrigen, aus freier Bestäubung hervorgegangenen Samen der 
letztgenannten drei fertilen Pflanzen wurden nicht ausgesäht. 

1 Ausserdem noch resp. 5 und 15 Samen aus den reziproken Kreuzungen 36 — 
12 X — 19 und 36 — 19 X —12. 
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Die Farben der Samenschale bei den Nachkommen aus Selbst- 
bestäubung von den drei fertilen F 2 ~Pflanzen sind in Tabelle 2 zusam- 
mengestellt worden. Die Samenfarbe der Mutterpflanzen ist nicht 
angegeben, sie war fur alle drei dieselbe, nämlich schwarze Zeichnung 
auf purpumem Grund; diese Farl>e ist der Einfachheit halber mit 
»gefleckt» bezeichnet worden: sie variiert etwas in Intensität der Pur- 
purfarbe und in der Ausdehnung der schwarzen Zeichnung. Die Fa- 
Gener ation bluhte frei ab. 


TABELLE 2. Kreuzung J. Y . X F. Pr. Farben der Samenschale 

in der F*. 


Nummer der 
Mutterpflanze 

Nummer der 
f 3-Pflanze 

Farbe der Samenschale 

Anzahl der 

Samen 

36-15 

46-3 

dunkelbraun 

12 

» 

46-4 

getleckt 

53 

» 

46-5 

dunkelbraun 

40 

» 

46-12 

weiss 

9 

» 

46—14 

gefleckt 

29 

» 

58-4 

» 

101 

! ! 

» 

58-10 

hellbraun 

i 68 

)) 

58-25 

gemsfarben mit braunen Nabelring... 

| 18 

» 

58-30 

dunkelbraun 

5 

» 

58—32 

» 

! 39 

» 

58—33 

gefleckt 

27 

)) 

58-35 

» 

95 

)) 

58—39 

» 

70 

36 16 

47-2 

» 

58 

») 

47-6 

dunkelbraun 

22 

36-17 

48-8 

schwarz 

18 


Die offenbare Untaugliehkeit dieser Pflanzen fur genetische Ver- 
suche lässt uns kaum zu, Schliisse auf die faktorielle Zusammenselzung 
zu ziehen. Insbesondere muss bedauert w er den, dass die ganze Gruppe 
mit schwarzer Zeichnung auf graugelbem Grund nicht auch nur die 
geringste Nachkommenschaft gegeben hat. Auch ist diese Farbe nicht 
bei den Nachkommen der andersgefärbten Nummern aufgetreten. 

Von den in der wichtigsten Linie, 36 — 15, auftrctenden Farben 
finden wir die »Wildfarbe», gefleckt, sechs Mal gegen iiber allen anderen 
Farben (ohne Zeichnung) zusammcn 7 Mal, nämlich: 1 weiss, 1 genis- 
farben, 1 hellbraun, 4 dunkelbraun. In den beiden anderen Linien 
treten dieselben Farben auch auf, ausserdem noch ganz schwarz. 

Was nun die Faktoren betrifft so wissen wir, dass die R. Pr. einen 
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Grundfaktor fur Pigmentbildung besitzt, den ich P nenne, und dazu 
die Allelomorphen-Serie A d >A l( >a (Tjebbes 1925), Die gebrauchte 
braune Buschbohne hat, abgesehen vom Grundfaktor fur Pigment, nach 
Kooiman’s Untersuchungen (1920) wenigstens die Faktoren B und C. 
B allein bewirkt gelbe Farbe ohne Nabelring, C auch, aber mit braunem 
Nabelring. B und C zusammen bedingen die harte gelbbraune Farbe 
der braunen Bohnen. B ist noch dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bft-Heterozy goten immer gescheekt sind. 

Wie nun diese Faktoren in unserem Material zusammenspielen, ist 
aus den luckenhaften Versuchsergebnissen nicht abzuleiten. Es kornmt 
mir wahrscheinlich vor, das der Grundfaktor in den beiden Elternsorten 
nicht derselbe ist; wenn das der Fall wäre, könnte man in einer 
Kreuzung, wo nicht weniger als drei Pigmentintensivierungsfaktoren 
wirksam sind, kaum eine so verhältnismässig grosse Zahl von weiss- 
samigen Pflanzen in der F 2 erwarten, wie hier der Fall ist (25 %). 
Dieses und auch der Umstand, dass in der F 3 Hellbraun und Gems- 
farbe vorkommen, deutet daraufhin, dass die beiden Sorten keine 
gemeinschaftliche Farbenfaktoren haben. Die verschiedenen Farben 
in F 2 und F 8 entstehen durch »Addierung» der beiden Farbenreihen. 
Es ist aber denkbar, dass der heterozygotische B-Faktor Schuld ist an 
der in 36 — 6 und 36 — 9 auftretenden gefleckten Kombination. In den 
hellbraunen, gemsfarbenen und dunkelbraunen Bohnen ohne Zeich- 
nung haben wir offenbar Beispiele von Individuen ohne A . Die Farbe 
von 47 — 6, darin deutlich Purpurfarbe zu erkennen war, ist m. E. 
eine Andeutung einer Einwirkung der B- oder C-Intensivierungsfakto- 
ren von uulgaris auf den Pigmentgrundfaktor von multiflorus. 

Kreuzung Ch. X W. Pr. — Diese Kreuzung gab neben vier gänzlich 
sterilen Fi-Pflanzen zwei, welche zwar selbstsleril waren, aber bei 
freier Bestäubung Samen ansetzten. Es waren die Nummern 28 — 3 
und 28 — 6; sie wurden, etwas spät in der Bliitezeit, miteinander ge- 
kreuzt, wodurch ich auf 28 — 3 zwei gute Samen erhielt. Alle diese 
Samen hatten eine ungefleckte Samenschale, von einer grau-rötlichen 
Farbe, welche beim Liegen dunkelrotbraun wurde. Es war ganz 
dieselbe Farbe, wie ich sie weiter unten in der Kreuzung Ch. X R. Pr. 
besprechen werde. 

Die zwei Samen aus der Kreuzung der beiden fertilen Fi-Pflanzen 
keimten zwar, aber die Pflanzen gingen vor der Bliite zu Grunde. Sie 
waren sehr schwach, klein, und mit ganz abnormen, dicken, zerbrech- 
lichen BKittern ausgestattet. Die frei entstandenen Samen wurden 
nicht gesäht. 
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Diese Kreuzung lehrt uns nur, dass in der Chevrierbohne ein Pig- 
mentintensivierungsfaktor anxvesend ist, der mit dem Grundfaktor fur 
Pigment bei multif lorus , P, der sieh bekanntlich aueh in den weissen 
Prunkbohnen findet, zu reagieren im Stande ist. 

Kreuzung Ch. X Ä. Pr. — Diese Kreuzung wurde in einigen Serien 
vorgenommen, aber nur in einer davon kamen fertile Pflanzen vor. 
Sie bestand aus 19 Fi-Pflanzen, davon 8 Samen trugen und die iibrigen 
weder mit eigenem noch mit fremdem Pollen Samen ansetzten. Es 
gelang, von allen diesen 8 Pflanzen durch Selbstbestäubung oder durch 
Kreuzung mit einer ebenso grossen anderen dieser 8 (die einander, 
abgesehen von unbedeutenden Grössenverschiedenheiten, völlich gleich 
waren) Samen zu erhalten. 

Alle Samen der Fx-Pflanzen waren einander, was die Farbe betraf, 
gleich. Die Farbe der Samenschale war wie die der Vatersorte, 
schwarze Zeichnung auf purpurnem Grund, nur dass die Grundfarbe 
bedeutend dunkler war. Die Grösse und Form der Samen waren sehr 
verschieden. 

Im folgenden Jahre wurden die Samen aus Selbstbestäubung oder 
mutueller Kreuzung dieser 8 Pflanzen, zusammen 83 Samen, ausgesäht. 
Es gab deshalb acht Serien (Linien) von F 2 -Pflanzcn, zusammen 82 
Pflanzen. 33 von diesen waren fertil und ergaben Samen, deren 
Samenschalen die in Tabelle 3 verzeichneten Farben besassen. 

Es stellt sieh heraus, dass nur die Farben schwarz, braun, weiss 
und purpur mit schwarzer Zeichnung auftreten. Das Braun ist ein 
rötliches Grau bei den eben ausgereiften Samen, wird beim Liegen 
tief rotbraun, und ist dieselbe Farbe, welche oben bei der Kreuzung 
Ch. X W. Pr. signaliert wurde. Wie oben werde ioh die »Wildlarbe», 
schwarze Zeichnung auf purpurnem Grund, im Folgenden mit »ge- 
fleckt» bezeichnen. 

Wenn man alle F 2 -Pflanzen zusammenreehnet, ist das Verhältnis: 
17 gefleckt, 4 schwarz, 3 braun, 9 weiss. Die zwei etwas grösseren 
Familien 31 — 75 und 31 — 90 ergeben resp. 6 gefleckt, 1 braun, 3 weiss, 
und 5 gefleckt, 1 schwarz, 1 braun, 3 weiss. 

Bei der ersten Bearbeitung dieser Resultate schlug ich Schwarz 
und Braun zusammen. Dann entsteht das Verhältnis 17:7:9, das dem 
bekannten 9:3:4 sehr ähnelt; und weil auch die wichtige Familie 
31 — 90, davon sämtliche 10 Mitglieder fertil waren, ein Zahlenverhält- 
nis aufweist, das von dem 9 : 3 :4-Schema nicht allzusehr abweicht, 
(5:2:3), glaubte ich, trotz der Luckenhaftigkeit des Materials, auf 
eine einfache bifaktorielle Spaltung schliessen zu durfen. Eine nähere 
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TABELLE 3. Kreuzung Ch.XR. Pr. Far ben der Samenschale 

in der F 2 . 


Nummer der F t - 
Mutterpflanze 
(Farbe: gefleckt) 

Nummer der 
F 2 -Pflanze 

Farbe der Samenschale 

31—75 

38-5 

gefleckt 

» 

38-7 

weiss 

B 

38—22 

gefleckt 

» 

38-27 

weiss 

)) 

38—28 

gefleckt 

» 

38-37 

braun 

)) 

38—41 

weiss 

)) 

38-42 

gefleckt 

B 

38-45 

gefleckt 

)) 

38-46 

gefleckt 

31-79 

39-7 

schwarz 

» 

39-9 

weiss 

» 

39-10 

gefleckt 

31-81 

40-7 

gefleckt 

31—82 

41-4 

gefleckt 

31-89 

42-8 

weiss 

31-90 

43-1 

gefleckt 

» 

43-2 

weiss 

» 

43—3 

gefleckt 

» 

43-4 

gefleckt 

» 

43-5 

weiss 

»> 

43-6 

gefleckt 

» 

43—7 

braun 

» 

43-8 

schwarz 

» 

43-9 

weiss 

» 

43-10 

gefleckt 

31-92 

44-9 

weiss 

» 

44-10 

gefleckt 

» 

44—11 

schwarz 

31-93 

45-2 

braun 

» 

45-3 

gefleckt 

» 

45-5 

gefleckt 

» 

45-7 

schwarz 


Betrachtung der Möglichkeiten und der schon bekannten Tatsachen 
zwingt uns aber, wenigstens drei Faktoren anzunehmen. 

Wir kennen zuerst die dreigliedrige Allelomorphenserie A a > A u > a 
fur den Unterschied zwischen gefleckt und weiss bei den Prunkbohnen, 
und den Grundfaktor fur Pigment bei Prunkbohnen, den ich P nenne. 
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Die beiden Phänotypen dunkelgefleckt und abgestuft-gefleckt kamen 
auch in diesem Material vor, und verhielten sich, mutatis mutandis, 
hier in ganz derselben Weise wie in den Kreuzungen von W. Pr. mit 
R. Pr. (Tjebbes 1925). Ich gehe daher auf diese Sache hier nicht 
näher ein und bezeichne den Unterschied zwischen gefleckt und weiss 
einfach mit A und a. 

Die grune Chevrierbohne besitzt, wie oben schon angegeben, offen- 
bar einen Pigmentintensivierungsfaktor, den ich mit / bezeichnen will. 
Er ist in Ch. unwirksam, weil dort kein Grundfaktor fiir Pigment- 
bildung vorkommt. Mit P zusammen ruft er aber die oben be- 
schriebene rotgraue, später in rotbraun iibergehende Färbung hervor, 
die in der Tabelle mit braun angegeben worden ist. 

Ausser A und I spielt deshalb in dieser Kreuzung P eine Rolle und 
es ist, abgesehen von allen anderen Faktoren, der eine Elter AiP, der 
andere alp gewesen. Die h\ ist AaliPp und dtinkelpurpur mit schwar- 
zer Zeichnung. I äussert sich hierin nicht, oder vielleicht schwach; es 
ist ja möglich, dass die bedeutend dunklere Grundfarbe der F, -Samen - 
haut durch das heterozygotische Ii bedingt wird. 

Ist diese Faklorenhypothese richtig, dann bekommen wir in der F 2 : 
weiss uberall, wo P fehlt: auch wo P da ist, aber keine Intensivie- 
rungsfaktoren vorkommen ( aaii ); zusammen in 19 Fallen von den 64; 

schumrz da, wo neben P auch A vorhanden ist, zusammen mit 
homozygotischem //, das will sagen in 9 von 64 Fällen; 

braun dagegen entsteht, wo neben P auch I wirkt, aber nur bei 
Homozygotie vom kleinen aa. Macht auch 9 von 64 Fällen; 

gefleckt wird der Phänotypus in den iibrigen 27 Fällen von den 64. 


Die Erwartung ist fiir 

gefleckt 

schwarz 

braun 

weiss 

Auf 64 Pflanzen: 

27 

9 

9 

19 

Gefunden wurde: 

17 (5) 

4 (1) 

3 (1) 

9 (3) 

Umgerechnet in %, erwartet: 

42 

14 

14 

30 

» » » , gefunden: 

51 (50) 

12(10) 

10 (10) 

37 (30) 

(Zahlen in Klammern: die Linie 31 — 

-90 fur 

sich). 



Die Obereinstimmung der gefundenen und der erwarteten Verhält- 
niszahlen ist sehr gut, zumal wenn man bedenkt, dass die Pflanzen 
mit gefleckten Samen, wie aus allen Tabellen hervorgeht, eine bedeu- 
tend höhere Lebenstiichtigkeit besitzen als die mit schwarzen, braunen 
u. s. w., so dass die Zahl der Pflanzen, welche ohne Samen zu geben 
ausgefallen sind, bei den Schwarzen und Braunen verhällnismässig 
grösser gewesen sein muss als bei den Gefleckten. 

Die F 2 -Pflanzen erwiesen sich, mit 3 Ausnahmen, als selbststeril. 
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Ich hatte dies erwartet und deshalb eine grosse Zahl von Kreu- 
zungen zwischen den F 2 -Pflanzen vorgenommen. Als diese Kreu- 
zungen ausgefuhrt wurden, war es natiirlich noch nicht zu sehen, 
welche Samenfarbe die Eltern hatten. Erst nach der Ernte konnten 
die gemachten Kreuzungen geordnet werden. Um nicht ganz unge- 
heure Arbeit zu tun, beschränkte ich mich dazu, in der Linie 31 — 90 
nur die 5 Nummern 43 — 4 bis 43 — 8 als Vaterpflanzen zu verwenden. 
Bei den ubrigen Linien wurden die 3 Nummern aus der Linie 31 — 79 
(39 — 7, 39 — 9, 39 — 10) zu diesem Zweck gewählt. Jede F 2 -Pflanze 
wurde also mit Pollen von 5 resp. 3 anderen F 2 -Pflanzcn und. ausser- 
dem mit eigenem Pollen bestäubt. Es entstanden eine ziemlich grosse 
Menge von Samen; von den Vaterpflarizen war nur eine steril (43 — 7); 
gliicklicherweise nur im Pollen, denn als Mutterpflanze gab sie 
Samen. 

Von den erhaltenen Samen wurden im folgenden Jahre diejenige 
gesäht, deren Vaterpflanze auch Samen geliefert hatte; die entstandene 
Generation, welche ich der Kiirze halber F 8 nenne, ist in labclle 4 
beschrieben. Die Nummern der Eltempflanzen und deren Samenfarbe 
sind dabei jedesmal angegeben worden. 

Die Resultate dieser F*-Generation, ohne einen direkten Beleg fur 
meine Faktorenhypothese zu liefein, sind nirgends mit derselben in 
Widerspruch. Schwarz X Schwarz gibt z. B. kein Geflecki (die 
Schwarzen sind ja immef //). 

Von einigen Nummern kann aus den Versuchsergebnissen die fak- 
torielle Formel abgeleitet werden. Braun X Schwarz (43 — 7 X 43 — 8) 
gab alle vier Farben; da Braun immer aa ist, muss der schwarze Vater 
(der mit eigenem Pollen bestäubt Braun gab, und deshalb nur AalIPP 
oder AalIPp sein kann) sic.her AalIPp sein, denn sonst wäre kein Weiss 
in der Nachkommenschaft möglich. Aus demselben Grunde ist 43 — 7 
entweder aalIPp oder aaliPp. 

Der schwarze 43 — 8, der die Formel AaliPp hat, gab mit 43 — 2, 
(weiss), Schwarz, Braun und Weiss. Um Schwarz geben zu können, 
muss 43 — 2 jedenfalls einmal / gefuhrt haben. Wcil auch Braun 
entstand, war 43 — 2 heterozygotisch fur A, und kann deshalb nur 
Aallpp gewesen sein. Es sollen dann aus der Kreuzung mit 43 — 8 
entstehen: die Hälfte Weiss, drei Achtel Schwarz und ein Achtel Braun, 
aber kein Gefleckt, was auch stimmt. 

Die Nummern 43 — 4 (gefleckt) und 43 — 8 (schwarz) haben mit 
einander in zwei reziproken Kreuzungen zusammen 4 gefleckt, 2 
schwarz und 2 weiss gegeben. Um gefleckt und weiss gebcn zu kön- 
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TABELLE 4. Kreuzung CA. X Pr. Farben der Samenschale 

in der F 3 (und F 4 ). 


F,-Mutterpflanze 

F 2 -Vaterpflanze 


F 3 - Generation 


Nummer 

Farbe 

Nummer 

Farbe 

Anzahl 

Pflanzen 

Gefleekt 

Schwarz 

Braun 

Weiss 


43—1 

gefleekt 

43-4 

gefleekt 

1 

1 1 







43 — 2 

weiss 

43-5 

weiss 

4 

— 

_ 

— 

4 


43-2 

» 

43-8 

schwarz 

5 

— 

2 

1 

2 


43-3 

gefleekt 

43-6 

gefleekt 

2 

2 2 

— 

— 

— 

g 

i 

43-4 

» 

43-8 

schwarz 

4 

2 

1 


1 

43-6 

» 

Selbstbestäubung 

3 

2« 

— 


1 

i 

43-6 

» 

43-5 

weiss 

2 

1 


— 

1 

4) 

43-7 

braun 

43-8 

schwarz 

5 

1 

2 

1 

1 

c 

43-8 

schwarz 

Selbstbestäubung 

3 

— 

2 

1 

— 

3 

43-8 

» 

43-4 

gefleekt 

4 

2 

i 

__ 

1 

u 

43-9 

weiss 

43-5 

weiss 

1 

— 

— 

— 

1 

TU 

43-10 

gefleekt 

43—5 

» 

4 

3 

— 


1 

3 

CÖ 

43-10 


43-6 

gefleekt 

3 

■ 

2 

1 

— 

— 


1 gab eine selbstbestäubtc F 4 von... 

2 wurden miteinander gekreuzt und 

11 

8 

i 


— * 

3 


gaben zusammen 

8 die eine von diesen gab nacli Selbst- 

n 

' 

9 

— 

1 

1 


bestäubung eine F 4 von 


3 

2 ! 

1 

— 

— 

C 

4> 

( 39-7 

schwarz, 

Selbstbestäubung 

2 

- 1 

1 

— 

1 

c 

40-7 

gefleekt 

39-7 

schwarz 

2 

1 

— 

— 

1 

□ 

41-4 

» 

39 10 

gefleekt 

3 

2 

— 


1 

c 

QJ 

44-9 

weiss 

39-9 

weiss 

4 

- | 

— 

— 

4 

0> 

44-11 

schwarz 

39—7 

schwarz 

2 

— j 

2 

— 

— 

T3 

C 
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nen mit einem Partner, der AalIPp ist, muss 43 — 4 /t‘Pp gewesen sein, 
mit A A, Aa oder aa. Die eine Hälfte der Nachkommen ist dann jeden- 
falls nicht-gefleckt, von der anderen Hälfte kann ein Teil gefleekt sein; 
die grösste Chance fur gefleekt ist bei A A. Bei Aa oder aa wiirde es 
möglich sein, dass Braun herauskäme. Weil nun viele gcfleckte und 
keine braune Pflanzen entstanden, ist es wahrscheinlich, dass 43 — 4 
die Formel AAIiPp hatte. 

Die wenigen F 4 - Daten sagen uns natiirlich niehts Entscheidendes, 
sie sind aber in 0 ber ein s timmung mit der Hypothese. 

Die geringen Zahien, mit so grosser Muhe aus diesem undankbaren 
Materiale erhalten, lassen keine weitergehende Schliisse zu. 
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ZUSAMMENFASSUNG* 

1- Der Grundfaktor fur Pigmentbildung der Prunkbohnen ist 
nicht derselbe als der in der braunen Buschbohne vorhandene. 

2. Chevriers Buschbohne enthält nicht den Grundfaktor fur Pig- 
ment der braunen Buschbohne, aber wohl einen Pigmentintensivie- 
rungsfaktor, der auch mit dem Grundfaktor fiir Pigment der Prunk- 
bohnen reagieren k ann. 

3. Es sind Andeutungen vorhanden, dass bei Kreuzung von pig- 
mentierten Prunkbohnen mit pigmentierten Buschbohnen die Intensi- 
vierungsfaktoren der einen Art mit dem Grundfaktor fur Pigment der 
anderen Art in gewissen Fällen reagieren können. 

4. Die untersuchten Buschbobnensorten einerseits und die Prunk- 
bohnen andererseits haben wahrscheinlich keine gemeinschaftliche 
F arbenfaktoren. 

5. Der in den Chevrierbohnen vorhandene Jntensivierungsfaktor, 
der I genannt wird, verursacht, wenn heterozygotisch vorkommcnd, 
zusammen mit dem Grundfaktor fiir Pigment bei Prunkbohnen (P) 
und dem Intensivierungsfaktor der roten Prunkbohnen (A) nur eine 
Verdunkelung der purpumen Grundfarbe in der Samenschale; kommt 
er homozygotisch vor, so gibt er in der genannten Kombination gleich- 
mässiges Schwarz. 

6. Wenn die Allelomorphenserie A d >-A u >> a der Prunkbohnen 
durch kleines a vertreten ist, entsteht aus der Einwirkung von I auf P 
eine rotgraue Farbe, die bei älteren Samen dunkel rotbraun wird. 

Hilleshög, Landskrona, September 1926. 
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LA SÉLECTION DANS LA FORÉT ET 
EN SYLVICULTURE 
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L E dix-huitiome siécic, le siéele des lumiéres, avait sur hien des 
j points mie compréhension elaire et nette de la doctrine de 
rhérédité et de son application å la forét et å la sylviculture comme 
aussi a rhorticulture. 

Duhamel du Monceau n’ignorait pas que la figure ou lornie des 
arbres se transmet de génération en génération (1760, page 86): des 
baliveaux rabougris, qui se trouvent dans les foréts, ne pouvoient pro- 
duire par leurs semenees que de vilams arbres, ... si de leur nature 
ils éloient tels; mais leurs semenees pourront produire de beaux 
arbres, si rirrégularité de leur figure ne dépend que de quelque 
aecident». 

Le meme auteur insiste sur 1’utilité de reeueillir des glands sous 
les chénes robustes et bien conforniés. Pour le noyer et le chåtaignier, 
néanmoins, il n’en est pas de méme: < Quand il s’agit d’élever des arbres 
dont le fruit peut étre de quelque utilité, on fera bien de prendre les 
semenees sur les arbres qui portent les plus beaux fruits». 

Dans la forét de Vrigny, qui avait appartenu a Duhamel, « on 
observe, de la maniére la plus frappante, deux variétés parmi les Pins 
sylvestres: les uns viennent eonstamment droits, & ont un corps 
d’arbre unique, eouronné d’une hello tete, les branehes latérales du bas 
diminuant a mesure que 1’arbre grossit; au lien que 1’autre a une 
eertaine liauteur, se partage en deux ou trois branehes qui prennent 
également de la foree; en sorte que eet arbre qui s*étend beaueoup 
latéralement, étouffe tous les autres arbres qui soni autour de lui>. 
(de Blaveau 1787, page 23.) 

H. I). v. Zanthier, ayant distingué (1778, page 117, 128) entre le 
pin médioere des torres basses d’Allemagne et son eongénére parfaite- 
ment droit du haut Nord — dont il exalte les qualités iechniques — , 
réclame que les cones soient non seulement récoltés dans un endroit 
bien déterminé, mais qu’on les prenne sur les arbres hauts et droits. 
«Ich beschrieb den Ort, nehmlich österthal, und dass er von Mast* 

14 
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bäumen genommen werden mögte». (Cf. Oppermann 1922, pages 289, 
315, 334.) 

On comprenait non seulement que les arbres puissent étre attaqués 
par des maladies, mais aussi que celles-ci ne soient pas également 
dangereuses pour toutes les races d’une méme espéce. Des expériences 
instituées par Duhamel montrérent que, pendant le cours du rigou- 
reux hiver de 1754, le Pinus maritima minor (Pinsot, Pinceau) suc- 
combait au froid, landis que le grand P. maritima n’en éprouvait pas 
de dommage (Fougeroux de Blavau 1785, page 75). Schreber 
(1755, I, page 152) signale qu’il est mauvais d’employer des semences 
de méléze provenant de régions plus chaudes que celle ou l’on se 
propose de cultiver cet arbre. De la Tour-d’Aigue (1787, page 93) 
fait ressortir que la maladie contagieuse qui détruit les muriers n’en 
attaque que les formes grandifoliées produites par la greffe, et non 
pas la forme ancienne a petites feuilles, les » Muriers de VOrdonnance , 
qui . . . n’ont jamais été greffés». Duhamel (1758) sait bien que 
le greffage n’a point pour résullat de changer Tespece méme, mais 
qu’il est bien apte å rendre le fruit plus doux et plus savoureux. 

Dans le méme ouvrage se trouvent indiqués les résultats obtenus 
par des expériences extrémeinent intéressantes concernant la féconda- 
tion par croisement de primevéres, de radis et d’autres plantes jardi- 
niéres. Méme les lois qui régissent le partage dans la deuviéme gene- 
ration ont élé connues a Duhamel, car a propos des essais faits par 
lui avec des paons il dit ceci (1758, page 299) : »J’ai eu chez moi des 
paons bleus, qui, å chaque couvée, donnoient des paons blancs & des 
paons bleus, parce que cette race avoit été produite par un paon 
blanc & une paone bleue V 

Dans la Science de Thérédité, corame dans tant d’autres domaines, 
les mauvais temps qui suivirent la Révolution fran^aise et les grandes 
guerres amenérent en quelque sorte une décadence générale, et l’on 
n’arriva pas a appliquer la doctrine de Phérédité å Pun des plus irn- 
porlants cötés de 1’histoire naturelle de la forét: la sélection. 

Si ee phénoméne y présente une importancc toute particuliére, 
c’est parce que d’ordinaire on commencc le boisement par un nombre 
immense de jeum;s plants, dont il ne restera qu’un faible pourcentage, 
peut-étre seulement un pour mille ou moins encore. Dans la forét 


1 Dans la 2« edition, publiéc aprés la mort de 1’auteur, la citation commencc 
ninsi: »J’ai eu chez moi des paons blancs & des paons bleus, qui . . ce qui 
me semble moins clair. 



LA SÉLECTION DANS LA FORÉT ET EN SYLVICULTURE 


211 


naturelle, beaucoup d’entre eux périssent dans la lutte entre les arbres 
de la méme espece ou entre les diverses essenees, ou bien encore contre 
le climat, alors que d’autres sont délruits par les ennemis de la forét: 
le gibier, les animaux domestiques, rhomme; dans la sylviculturc 
rationnelle, au contraire, c’est le forestier qui dirige le développement, 
1’entretien de la forét, en écartant successivement — par un travail 
éclairé et intelligent, au moyen de fréquentes éelaircies — la grande 
majorité des arbres, au profit de la petite minorité qui satisfont le 
mieux å ses exigences. A ce sujet, le celebre naturaliste danois W. 
Johannsen (1909, 1926), qui s’est spécialisé dans tout ce qui concerne 
l’hérédité, a fait eelte remarque éminemment juste, par un jeu de mots, 
qu’il n’est pas facile de rendre bien exactement en fran^ais: »Selektion 
schaffl nielits neues; Selektion schafft Platz, wirft aus». 

Considérons maintenant les facteurs les plus importants qui co- 
opérent å la sélection. 

La figure 1 fail voir schématiquement comment le veni fait le 



Fig. 1 . Representation schématiquc de' la fa 9011 dont le vent fait le tri des formes 

d’arbres. 

tri des différentes formes d’arbres. Figurons-nous que dans rorigine 
la forét se compose, a la fois, de formes d’arbres droites (a), déjetées 
ou contournées (b), et rampantes (c), et qu’elle soit exposée au vent 
d’oucst; il en est souvent ainsi. PJacées le plus en dehors, du coté 
exposé au vent, å I, les formes u, b t et b 2 ne tarderont pas a suc- 
eomber. La forme la plus résistante est celle désignée par c 2 , laquelle 
est douée de dispositions a 1 amper dans une direction qui l’éloignera 
du coté du vent. c, se range aussi parmi les formes rampantes, mais a 
1’opposé de c 2 , elle rampe du <;öté du vent, et elle en souffre; sa tige 
périra vraisemblablement, ainsi que celles de ses branches qui se 
tournent vers le vent; mais les pousses toumées au coté opposé peuvent 
rester en vie, et å mesure que les plants arriveront a se préter quelque 
abri les uns aux autres, 1’arbre pourra suivre sa nature innée: il croitra 
d’une fa^on luxuriante vers le coté d’ou vient le vent; dans la lutte 
poursuivie entre les dispositions internes et les influences externes, 011 
verra la plante se tordre et serpenter le long du sol et dans des direc- 
tions différentes. 
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A quelque distance du cöté extérieur du peuplement (II), a nc 
tardera pas å périr, et il en sera vraiscmblablement de méme pour b%. 
Avec le temps, c’est & 3 , abrité par c 3 , qui Temportera, en couvrant de 
son ombre d’abord c x et plus tard c 2 . Une forme qui en majeure 
partie se rattache å b 2 et qui présente en méme temps quelques dis- 
positions de b u pourra å la longue croftre vers le vent, dont Taction 
aura pour effet de pousser cette partie de la cime dans la direction 
opposée, et pendant que cette lutte se poursuit, on verra se produire 
de singuliéres branches en zigzag. 

A III, c’est-ä-dire au fond méme de la forét, a arrivera peu a peu 
å supprimer tous ses voisins, c t et c 3 , b 1 et b 2 , de sorte que la forét 
présentera désormais exclusivcment des troncs droits, en forme de 
colonne. Les cimes se montreront principalement empreintes de T ac- 
tion du vent, bien qu’on puisse pussi, dans la plupart des cas, distinguer 
les manifestations des dispositions infemes. 

En agissant ensemble, les conditions extérreures et les propriétés 
héréditaires auront ainsi forme une lisiére présentant 1’aspect pareil a 
celles de TEurope occidentale: le contour de la forét monte depuis le 
cöté du vent suivant une ligne courbée en are qui ressemble a une 
hyperbole ou a une parabole. — 

Dans les hautes montagnes et dans d’autres regions oii s’accumu- 
lent de grandes masses de neige, la pression exercée par celle-ci fera 
le moins de mal aux arbres a cime étroite, presque cylindrique et au 
bois ferme; cVst pourquoi on trouve de pareilles races d’épicéa com- 
mun et de pin sylvestre dans les régions septentrionales de TEurope 
ainsi que dans les contrées montagneuses de TEurope centrale. (Test 
ici la neige qui a produit la séleetion; mais, au contraire du vent, elle 
a favorisé les races préeieuses — dont la croissance est, a vrai dire, 
plutöt lente — , et elle a exterininé les mauvaises races. 

Un autre faeteur, qui provoque la séleetion d’une maniére ana- 
logue, est le froid. Par les printemps doux et sans danger de gelées 
noeturnes, une feuillaison précoce sera avantageuse, en ce sens que 
la période de végétation se prolonge et que, par conséquent, les formes 
å feuillaison tardive seront dominées par les autres et périront, tandis 
que dans les contrées å fortes gelées printaniéres elles sorliront vic- 
torieuses. Il en est å peu prés de méme k Tautomme, ou il s’agit 
d’achever la croissance avant Tapproche de Thiver. 

Quand les jeunes plants de hétres sont exposés assez longtemps 
å un fort ombrage, les meilleures formes finiront bientöt par succom- 
ber, laissant Tanden semis préexistant mal conformé. 
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La lutte entre les arbres et les arbrisseaux peut avoir pour consé- 
quenee que des formes forestiéres médiocres prennent le dessus. Le 
ehéne qui doit se faire jour å travers un fourré de coudriérs et d’épines, 
doit avoir la faculté de former un fut d’une hauteur égalant au moms 
celle des arbrisseaux; mais une lois ee but atteint, les formes en 
parasol aptes å dominer avec la plus grande force leurs voisines 
élancées et å houppier étroit, 1’emporteront sur celles-ci et se montre- 
ront en état de tenir tete* au fourré. Nous aurons alors une futaie 
constituée par des arbres å fut bas, å eime largement étendue et aux 
puissantes branches (Oppermann 1925). 

Le gibier ainsi que des chevaux et des betes a cornes auronl 
maltraité presquc tous les arbres, les bons comme les mauvais; mais 
ceux qui auront souffert le plus, ce sont les formes droites (o), a tige 
bien earaetérisée et au faible branebage; les betes auront ainsi aidé 
les formes inférieures, b et c, a remporter la victoire. 

Ce déplorable résultat est cependant dans une grande mesure im- 
putable a Humime, au soi-disant homo sapiens , qui est certainement 
le pire ennemi de la forét (voir iei et dans la suite Oppermann 1908, 
1909 a — b et 1917 — 18, page 19). Partout ou il se répand, il prend a taehe 
d’accomplir une sélection tres étendue, un choix de qualité négative, 
qui permet aux formes courbées, en parasol et å fut eourl de s’aeeroitre 
au point de prendre le dessus, alors qu’il abat de préférenee les 
formes droiles et élaneées, pour en faire une multitude dV)bjets d’utilité, 
grands et petits. Des leur plus jeune åge, il coupe les plus beaux 
arbres pour les oonvertir en broches, eercles, fléaux, manehes d’outil; 
råmes, arcs, piques et lanees; palis, timons; perehes, lattes de fenil et 
de toit. Dans la suite viendront s’ajouter å eette liste déja longue: 
arbres de moulin; merrains; palissades; pilotis et durs d’Albe pour 
la construction des ports et des ponts; pour celle des maisons: chevrons, 
|>outres, solives et planches pour les pans de bois. Dans la construc- 
tion navale, on a eertes besoin de fortes quantités de bois courbants 
et courbés de formes assez curieuses, bizarres mcme, mais pour les 
quilles et les carlingues du fond, les baus el planches, il faut quantité 
de bons troncs longs, droits ou offrant une faible courbure. Méme 
pour le bois de cbauffage, on a préféré les formes élancées, qui sont 
les plus commodes lorsqu’il s’agit de procurer une certaine quantité 
de bois. Dans les foréts de hélres et de chénes, on a souvent ménagé 
les arbres larges, qui fournissaient abondamment de glands, et Ton 
a coupé les jeunes arbres bien conformés. 

La forét inculte présente d’ordinaire les races d’arbres les plus 
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mal conformées dans les pays qui sont au plus haut degré privés de 
la végétation forestiére par rapport au nombre d’habitants, surtout 
si en plus le climat est rude et rigoureux. 

Lå ou il y a une forte consommation de bois et ou å cause des 
conditions naturelles la croissance des arbres est lente, la coupe aura 
pour effet d’écarter successivement les races å croissance rapide et 
susceptibles d’atteindre des dimensions considérables; les races qui 
restent, seront celles å croissance lente et les arbres rabougris. 

La sélection opérée par rhomme peut étre indiquée schématique- 
ment (fig. 2) de la méme manier e que la sélection effectuée par le 
vent. Dans une forét vierge, dans les stations qui conviennent a 
l’essence d’arbre (I), on verra bientöt a 1’emporter sur la plupart des 
c et des b, lesquels seront forcés de reculer et trouveront un refuge 
dans les stations inférieures, ou a ne sera pas en état de faire valoir 



et tortillards. 

Fig. 2. Representation schéinatique de la maniére dont rhomme divise les formes 

cTarbres par catégories. 

sa supériorité. Quand rhomme reclierche a avec assez d’avidité, il en 
resultera que b prendra le dessus (II) et deviendra le mattre souverain, 
apres avoir supprimé et expulsé c. Dans les endroits ou a finit par 
disparaitre et ou de ce fait il y aura disette de bois, rhomme se verra 
obligé de se contenter de b, et il ne laissera de reste que des broussailles 
rabougries (III) formées de Ja raee <\ 

Quand le forestier est ehargé du soin et de l’entretien des foréts, 
le développement prendra la direction opposée. Cependant, si celles 
qiril a sous les yeux et desquelles il a tiré ses idées sur la croissance 
des arbres manquent du type a, il sera enclin å fermcr les yeux sur 
les défauts de b ou bien å les attribuer uniquement å des influences 
externes; faute de connaissance de ce qui est excellent, il se contente 
du médiocre et ne fait pas avec une force suffisante la lutle contre 
ce qui est mauvais. 

Il en est surtout ainsi dans le commerce de graines. Grace aux 
précieux travaux d’ÄDOLF Cieslar, d’ARNOLD Engler, de Gunnar 
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Schotte et de plusieurs autres, on a compris combien il est avantageux 
de faire venir les semences de climats semblables å ceux ou les 
plantes devront étre utilisées par la suite. Les stations de eontröle 
des graines nous ont aidés å juger de la faeulté germinative de la 
semence; le développement pris par la vie eommerciale et les moyens 
de communication internationale a beaucoup contribué, dans bien des 
cas, a réduire les prix et å faeiliter 1’approvisionnement de graines. 
Néanmoins, dans chaque zone climatologique on a trop souvent né- 
gligé de lenir suffisammont compte de la forme des porte-graines; aussi, 
plus le commerce de graines va augmentant et plus rude devient la 
concurrence, plus il y aura de risque qu’on se laisse aller a reoueillir 
les graines des arbres facilement accessibles et de fructification abon- 
dante appartenant aux races b et c , qui se trouvent au voisinage des 
habitations huniaines. 

Des essais fort étendus effectués sur un bon nombre d’essenees 
forestiéres diverses, ont démontré que les fornies fausses et tortillardes 
dont nous avons parlé tout a Thenre se transmettent héréditairenient 
a la deseendanee ou en tout cas a une partie de celle-ci. Il est vrai 
toutefois que cette vérité se trouve voilée quelque peu par ee fait, que 
Tun des arbres loresliers les plus généralement eultivés el qui ont 
été 1’objet du plus grand nombre d’expériences, savoir 1’épieéa com* 
mun, ne sYcarte qu'assez rarement de la forme droite, qu’on regard(‘ 
eommunément comme la forme normale, a moins qu’elle n‘ait été 
endommagée, par exemple, en étant dépourvue de la eime, ou quYlle 
ne se soit courbée, par ex. sous la pression par la neige. Les parti- 
eularités héréditaires de la forme de l’épieéa se manifestent prineipale- 
ment dans le développement et la position des branches ou dans la 
longueur des aiguilles. 

LMmportanee extraordinaire que présente la sélection pour la 
sylvieulture pratique, peut étre mise en évidence par des exemples 
tirés des différentes contrées de 1’Europe. 

Le défriebement et la cultivation du sol danois remonte aux teinps 
les plus reculés: la forét a du eéder la plaee å ragriculture. Bordés 
par des cbamps, des prairies, des marais, des étangs et des lacs, les 
restes des anciennes foréts eurenl des lisiéres pouvant héberger des 
arbres faux et tortillards tels que b et c, qui purent ainsi soutenir la 
lutte eontre o, surtout la ou il trouvaient des alliés dans le vent, le 
gibier et les bestiaux. Le seul arbre résineux généralement répandu 
dans les temps anciens, le pin sylvestre, était il y a déjå mille ans 
devenu rare presque partout dans le pays, et des lors le bois feuillu 
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fut employé le plus communément corame matiére de construction 
ainsi que pour bien d’autres usages mentionnés plus haut. 

C*est tout particuliérement la forét de chénes qui en porta la peine, 
et la conséquence en fut que des le 16 éme siécle on fit venir le bois 
de chéne long et droit de Norvége, pays ou cette espéce d arbre était 
sans doute moins recherchée parce qu’on y avait suffisamment de pins 
et d’épiceas, dont le fa^onnage donne moins de peine que celui d’unc 
matiére dure comme le bois de chéne. De Hle de Gottland (dans la 
mer Baltique), on requit en Tan 1557 pour le Palais Royal de Copen- 
hague 1 * * 239 piéces de bois de chéne de 1 pied carré, presque toutes 
longues de 26 å 29 aunes, donc des troncs droits de la forme la plus 
excellente. La province de Blekinge a fourni également du bois 
semblable. Les vastes foréts qui environnaient la ville de Silkeborg 
(Jutland central) et qui contenaient beaucoup de chénes rouvres 
(Qnercus sessili flora), durent fournir du bois de cette espéce pour la 
Cathédrale de Viborg (Kanc. Brevbeger 28 / ö 1567, 4 /a 1570) et pour la 
ferme du chåteau de Hald (Aar 1540 [Danske Magasin 5, I, Kjoben- 
havn 1889, page 359]), situé prés de cette ville. La region de Hald 
renfermait, il est vrai, de grandes foréts de chénes, mais le bois des 
arbres droits parall avoir été utilisé comme matiére de construction 
dans 1’antique ville de Viborg ou, au moyen åge, il y avait treize églises, 
plusicurs couvents et bon nombre d’hotels du patriciat. CYst ainsi 
aussi qu’en 1562 on achéte å Gopenhague du bois de chéne de 12 aunes 
pour la construction d’étables å bceufs dans la ferme d’Esrom (Séeland 
du Nord-est), située sur un terrain boisé loin de la cötc. Les foréts 
de Silkeborg fournissaient également du bois de construction a Kolding, 
il Dronningborg (prés de Randers) et a Aarhus. 

La forét de hétres, elle aussi, dut fournir de la matiére de con- 
struction: poutres, chevrons, perches et lattes. Dans certaincs regions 
du Jutland, on faisait communément usage du hétre comme bois de 
charpente. Le bois de jeunes arbres droits servait de treillis dans les 
murs et plafonds bousillés des maisons. Méme les cheminées et les 
fours étaient parfois torchés sur des pieux. 


1 (C. F. Bricka et L. Laursen:) Kancelliets Brevboger 1551 — 1626, Kjoben- 
havn, 1893 — 1925. Norske Rigsregistranter 1 — V, Christiania, 1861 — 1874. En 1562, 
on se plaint de rabattis fait dans les foréts de chénes de la Norvége, et Ton ajoute 

que, s’il n’y était pas mis un terme, le bois de chéne pourrait bien venir å manquer 

avant dix ans. 1 aune (forestiére) = 2 pieds = 22 pouces forestiers, équivalait alors, 

å ce qu’il paralt, å 55 cm. 
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Les formes å fut court et en parasol du hétre et du chéne, qui 
contribuent tant å la beauté du paysage danois, sont ainsi des races 
que de tout temps on a recherchées avec moms d’avidité et qui, de ce 
fait, prédominent non seulement dans les foréts feuillues oecidentales 
du pays, foréts ravagées par le vent, mais tout aussi bien sur le rivage 
du Sund, par ex. dans la forét dite «Dyrehaven» (parc aux cerfs), située 
au nord de Copenhague, et dans celles avoisinant la baie de Faxe, dans 
le sud-est de la Séeland, ou Vemmetofte Kloster (Bräsch 1&63, page 208; 
Koch 1892, page 300), couvent de demoiselles, vendit en 1801 au 
Conseil d’amirauté, å Copenhague, 1781 chénes de 16 å 20 aunes, réali- 
sant ainsi un bénéfice considérable en apparenee, mais qui en réalité 
était peut-étrc plutöt éphémére parce qu’on a probablement laissé la 
forét dépouillée des bons porte-graines, ee qu’on a ura payé cher dans la 
eulture actuelle des chénes (Wegge 1925, page 383 *). — A la méme 
époque, les foréts domaniales de la Séeland septentrionale contenaient 
32000 »Favne» (80000 stéres) de vieux chénes attaqués par la pourriture 
rouge, mais «dans la période actuelle, les foréts [de oette partie du 
pays] ne peuvent aucunement fournir de bois de valeur pour les con- 
structions navales, attendu que la plupart des arbres sont de num* 
vaise conformation ou surannés». (Letlre de C. D. F. Reventlow au 
Prince Royal Frédéric.) 

En Norvége, on trouve un bon nombre de formes excellentes, tant 
du pin sylvestre (Nielsen 1926 1 2 ) que de Fépieéa. Toutefois, méme 
dans les régions méridionales du pays, ou le sol aussi bien que le 
climat conviennent tres bien a la vegetation arborescente, on comptc 
avec des chiffres étonnamment bas de la production annuelle. Nul 
doute que les indications des forestiers ne soient basées sur des recher- 
ches soigneuses. Cependant, depuis des siécles la Norvége, avec ses 
nombreux ports libres de glaces, a eu une enorme exporfation de bois, 
et d’une maniére fort étendue on y a coupé ce qui dépassait la mesure 
exigée par le commerce de bois, et ce minimum a encore été réduit de 
plus en plus, si bien qu’on n’a pas seulement abattu les arbres tout 
développés, mais encore les meilleures races des bois jeunes. Dans 
beaucoup de foréts résineuses de Norvége, de méme que dans les 
buissons de hétres et de chénes du Jutland, on a donc selon toute 

1 Les figures 2 k 15 montrent les formes de chénes ordinaires, tandis que les 
fig. 1, 16 et 17 prouvent que ces foréts peuvent produire des chénes droits å longue 
tige et å fét élevé. 

2 Pour des formes bonnes et mauvaises du pin suédois, voir Bornebusch, 1922, 
page 378. 
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probabilité å faire å des races rabougries, parce qu’en abattant sans 
inénageraent on a exterminé les races qui en croissant ont rapidement 
atteint la mesure voulue. — La justesse des théories ici avancées peut 
étre vérifiée en prenant des semences dans des foréts qui suivant des 
témoignages historiques ont été depuis. des siécles traitées avec soins et 
ménagements. 

Autrefois, avant 1’emploi des bateaux å vapeur, les foréts suédoises 
étaient dans une certaine mesure abritées contre le pillage par la 
glace du golfe de Bothnie et de la mer Baltique; la Suéde comprend 
encore aujoimThui de vastes étendues de terrain couverles de pins 
sylvestres de formes vraiment magnifiques et atteignant des hauteurs 
énormes. Il est vrai toutefois qu’ici la «eoupe de dimension» a fait 
bien des dégåts. En outre, dans le voisinage des habitations humaines 
les formes droites du pin sylvestre furent exlerminées, laissant cclles 
appelées en suédois «Gårdtallar» (pins de cour), arbres en parasol 
caractérisés, comme å Vrigny (voir page 209), par de grandes branches 
et un fut bas, souvent courbé. Des formes analogues se renconlrent, 
dans des eonditions climatologiques toutes différentes, dans la vallée 
du Rhin (prés de Bonaduz) |Engler 1913, pages 321, 350 J |, a la 
limite de cette essence dans le nord-ouest de rAIlemagne (aux alentours 
de la ville de Celle) el prés de Gram dans le sud du Julland 1 2 . Déja 
en 1775, un auteur dano-norvégien (Pram 1775) déeonseille aux 
forestiers d’employer des semenees de »Gorr-Toll». (Cf. Baur 1921). 

Parmi les royaumes seandinaves, c’est ristande qui csl le plus 
pauvrc en bois, et 1’essence qui y prédomine, le bouleau, ne forme 
souvent que des buissons chétifs. Il y a mille ans, 1’ile avait des 
foréts bien plus grandes et bien meilleures. Les pauvres restes qui 
sVn trouvenl encore, sont des races rabougries mal formées. Trois 
parcelles dVxpérimentation avec des bouleaux de onze ans plantés 
cöte å cöte en Danemark, ont donné les hauteurs moyennes suivantes: 
Småland (Suéde) 6.9, Norvége de 1’Ouest 5.o, Islande 2.r> métres. Au 
contraire des bouleaux suédois, qui sont å fut droit, ccux dlslande 
sont presque tous courbés et multicaules (Oppermann 1925, page 31). 
Afin de parvenir å améliorer ces peuplements défectueux, il con- 

1 Dés 1910 (Det forstl. Forsogsv. IT, page 384), j’oi contesté la théorie émise 
par Engler (1913, page 322), d’aprés laquelle »die von äusseren Faktoren auf die 
Snmenbäume ausgetibte Wirkung auch noch bei ihren Nachkommen aridauert». 

2 Observations faites par 1’auteur en 1926 aux environs de Celle, d*ou le 
Danemark a liré autrefois de fortes quantités de graines de pin. Cf. Oppermann 
1922, pages 250 — 254, 297, figg. 1 — 5, et plusieurs autres passages. 
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viendra dc faire un choix soigneux des meiljeurs porte-graines dans 
les restes de foréts de l’ile, puis de proeéder ä des essais comparatifs 
avec des semenees de bonne race provenant d’autres pays dont le 
climat est semblable å celui de 1’Islande. 

De grandes partics des foréts feuillues de 1’Europe sont bien 
traitées depuis des siécles comme taillis sous futaie (Mittelwald). Le 
sous-bois est taillé, ordinairement å dix å trente ans d’intervalle, tandis 
que l’on réserve un certain nonibre d’arbres, qui å la premiére coupe 
s’nppellent des baliveaux; la coupe suivante en écarte quelques-uns, et 
ceux qui sont resérvés re^oivent le nom de mödernes , dont une partie 
se réservent lors de la troisiéme coupe sous la dénomination å' andens. 
A ces coupes successives, tout régime rationnel a soin de ménager les 
tiges les plus droites et, en conséquence, tant les mödernes que les 
anciens présenlent généralement en bas une bonne forme du tronc. 
Pourtant, a 1’époque ou Ton fait le choix de ses baliveaux, on n’est 
pas a méme dt* juger de leur laculté de conlinuer le développement 
dune tige droite et non partagée jusqu a une hauteur tant soit peu 
considérable. Afin d’oblenir des anciens å lut suffisamment haut, il 
laut donc avoir un riche choix de baliveaux aussi bien que de mö- 
dernes. En general, cependani, on réserve un irop petit nombre de 
baliveaux, et la conséquence en est que la plupnrt des mödernes et 
des anciens ont un lut court, couronné d’une cime large; la valeur de 
Tarbre s’en trouve diminuée, et le sous-bois, le taillis, en est gravement 
préjudicié. Durant des siécles, la qualité de ces foréts a ainsi été de 
plus en plus détériorée (Oppermann 1927). 

De nos jours, nombre de forestiers sont disposés a abandonner le 
traitement régulier des bois pour revenir au jardinage , qui est censé 
donner un rapport égal ou méme supérieur å celui du systéme régulier. 
A Tépoque de radoption des coupes réguliéres, on présumait qu’elles 
tendraient a augmenter, å doubler méme, li* rendement de la forét, tout 
en créant de 1’ordre et de la sécurité. «JVstime que 1’exploitation d’une 
forét irréguliére ne pourra pas rapporter la moitié du rendement de 
la forét réguliére», dit le célébre C. D. F. Ueventlow (lettre du 7 aout 
1804 au Prince Royal Frédéric). Le mot de jardinage (Plenterbetrieb) 
était regardé comme un terme injurieux, synonyme de régime mauvais, 
désordonné (Oppermann 1908, pages 145, 182). C’était lå sans doute 
une conception fondée sur des observations justes, mais qu’on s’expli- 
quait d’une maniére erronée. Le jardinage qu’on condamnait, avait 
été provoqué par le lamentable manque de ménagements avec lequel 
le régime précédent avait non seulement abattu les grands et beaux 
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individus, mais encore détruit les races douées de la faculté de grandir 
rapidement, tout en prenant des formes précieuses. 

Dans certains cas, on est arrivé å réaliser une séleetion positive 
sans en avoir Tintention. 

Lorsque vers 1730 on introdwisait le méléze en Écosse, ce n’était 

pas par semis, mais au moyen de plants 
qu’on avait fait venir des Alpes. On en 
a probablement choisi ceux qui se dis* 
tinguaient par la croissance la plus vi- 
goureuse et la forme la meilleure. On 
reirouve res qualités chez la descendance, 
qui est tres répandue en Suéde. (Schotte 
1917; Oppermann 1923, pages 76 — 98, 
310—313.) • 

Lorsqu’on prend de grands l>rins 
de semences dans un semis naturel de 
hetros, dans le but de les utiliser en des 
endroits ou il n’y a pas de porte-graines 
de hetro ou bien lå ou le semis a échoué, 
on choisit instinetivement les plants les 
plus beaux et les plus droits qu’on 
puisse trouver. Il en résultera que la 
forme des arbres se montrera de beau- 
coup meilleure dans la plantation — 
méme si celle-ci est tres espacée, soit par 
ex. 1 V 2 a 2 metres — que dans le semis 
qui reste et qu*on a dépouillé de ses meil- 
leurs individus. 

En Hollande, on trouve de char- 
mantes avenues de hétres et de chénes 
produites en partant de plants qui se dis- 
tinguent par une forme magnifique et 
une croissance rapide (fig. 3.) Déjå en 
1800, récrivain danois P. A. Heiberg 
admire les chénes se trouvant prés de Haarlem et qui étaient, dit-il, 
«droits comme des mäts». Dans le doux climat de ce pays-lå, les arbres 
fruetifient plus fréquemment qu’en Dancmark. Sur les chemins de bri- 
ques, qu*on a soin de tenir bien propres, il est facile de recueillir des 
graines, qu’on peut avec avantage exporter par mer. Des glands prove- 
nant de ces avenues hollandaises, ont donné dans le sud du Danemark 






Fig. 3. Tigc haute de chene hollan- 
dais; arbre davenue futur. 1:19. 
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des boisements de ohénes bien plus beaux que ceux produits par les 
glands danois, lesquels viennent souvent de porte-graines mal formés. 

Vers 1880 — 1885, lorsqu’il n’y avait pas de faines en Danemark, on 
en a importé des Carpathes, ou les hétres sont d’une belle venue. 
(Qvist 1926.) La forét née de la semence importée se distingue par 
une croissancc rapide et des formes magnifiques. 

Le forestier möderne doit constammenl avoir en vue la séleetion. 
Tout d’abord, en recueillant ou achetant les graines dont ii fera usage; 
ensuite, en triant les plants fournis par la pépiniére pour la forét; puis, 
lors des éclaircies dans le fourré aussi bien que dans la forét d’åge 
moyen; enfin, en éeartant å temps les formes dont il ne voudrait pas 
voir les graines répandues dans la forét. A eet égard, il eonviendra 
toutefois d*user de prudenee: Afin de maintenir dans la mesure du 
possible la beauté naturelle de la forét, quand méme il devrait en ré- 
sulter des pertes péeuniaires, il prendra soin de protéger tels bouquets 
de bois ou tel arbre de forme caractéristique, par ex. des hétres tortil- 
lards (Faggianelli 1864); et il tiendra également a eonserver un 
certain nombre de formes rabougries et d’arbres a croissance lente 
parce que, si le peuplement dominant en reste entremélé, de pareilles 
formes pourront étre utiles en couvrant le sol et rendant tiéde la forét. 

La reproduction des arbres forestiers se fait pour la plupart par 
des graines; eependant, dans eertains ras, la propagation vegetative 
d’individus partieuJiérement bons peut donner des avantages a la sylvi- 
culture, et Fliybridisation produit souvent des arbres qui réunissent les 
excellentes qualités des parents, ou peuvent méme les surpasser. Dans 
res domaines on a déja obtenu des resultats tres importants, et l’on peut 
espérer d’en aecomplir de plus importants encore. 

La Science de 1'hércdité est dune grande valeur pour la sylvi- 
culture et contribue largement a nous éclairer sur la nature des foréts. 
En étudiant Fhistoire de la forét. nous apprenons 5 bien comprendre 
les formes d 'arbres de Tépoque actuelle, et notre coup d’cril devient 
plus juste en suivant le boi* d’ocuvre au déla de la limite de la forét, 
a travers la scierie et ia fabrique. Nos principales sources d’instruetion, 
qui se complétent les unes les aulres, sont ainsi Fobservation, les études 
de la nature, Fhistoire et la technologie. En raison du caractére propre 
de la sylviculture et des particularités des essences forestiéres, nous 
ne pouvons suivre les mémes voies que Fagrieulture, rhorticulture, 
Télevage des animaux domestiques; mais ces diverses branches dc la 
production naturelle ont une base scientifique commune dans la Science 
de l'hérédité. 
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VERERBUNG VON SCHWARZEM PIGMENT 
BEI SILKYHÖHNERN 

VON C HR. WRIEDT 
SKI, NORWEGKN 


D IE Silkyhiihner zeichnen sich durch mehrere eigentiimliehe Cha- 
raktere aus. Einer derselben ist das eigentiimliehe schwarze Pig- 
ment, das sich in den mesoblastischen Membranen vorfindet. Dieser 
Charakter ist von Bateson und Punnett im Jahre 1911 eingehend 
untersucht worden. Die Kreuzungsanalyse wurde mit Silky und 
braunen Italienern gemacht. Das Resultat ihrer Analyse war, dass das 
schwarze Pigment bei Silky iiber den Mangel an sehwarzem Pigment 
dominant ist. Ausserdem zeigte es sich, dass es bei den braunen 
Italienern einen geschlechtsgebundenen Faktor gab, der bewirkte, dass 
sich das schwarze Pigment nur als kleine einzelne Flecke in der Haut 
zeigte, während es hingegen in der Beinhaut voll entwickelt war. 

Es wurden aucli Kreuzungen von rosenkammigen, weissen Bantam 
mit Silky vorgenommen; hierbei ergab F L Dominanz fur das schwarze 
Pigment, doeh waren Kamm und Kmnlappen bei den Ilähnen etwas 
röter als bei den Hiihnern. F 2 wurde in diesem Fall nicht gezogen. 
Bei einer späteren Untersuehung fand Punnett, dass das gelbe Pig- 
ment bei den Italienern auf einem geschlechtsgebundenem Faktor be- 
ruhte, der iiber das schwarze Pigment in der Haut der Hamburger 
dominant war. 

Punnett nahm nach diesen Resultaten an, dass es der Faktor fur 
das gelbe Pigment bei den Italienern sei, der bew irkte dass das sclvwarze 
Silkypigment in den fruheren Kreuzungsversuchen, die er zusammen 
mit Bateson vorgenommen hatte, nicht zur vollen Enlwucklung kam 
Bei Kreuzungsversuchen, die ich mit Silky vorgenommen habe, 
um andere Charaktere zu analysieren, habe ich auch einige Daten 
bekommen, die mit der Vermutung Punnett’s ubereinstimmcn. Ich 
krcuzte Silky-Hahn mit Mille Fleurs Henne. Mille Fleurs haben helles 
grauliches Pigment in der Haut, ohne Spur von Gelb. F i dieser Kreu- 
zung bestand aus 5 Hähncn und 9 Hcnnen. Alle hatten das schwarze 
Pigment der Silky. Die Hähne waren, wie bei Bateson und Punnett’s 
rosenkammigen Bantamkreuzungen, etwas röter im Kamm und den 
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Kinnlappen als die Huhner. Unter 26 Individuen von F 2 waren 23 
klar schwarzhäutig. Die Menge der schwarzen Pigmente variierle 
etwas, besonders bei den Hähnen, aber eine scharfe Klassengrenze zu 
ziehen, war nicht möglich. Es gab 3 Kuchlein mit der Hautfarbe der 
Mille Fleurs und ohne schwarzes Pigment an den Beinhäuten. Dass 
das schwarze Pigment nicht zugegen war, wurde durch Obduktion 
konstatiert. Die Zahl der Kuchlein olme schwarzes Pigment solltc 
unter Voraussetzung eines Faktors 6,5 sein. Dieser Abweichung kann 
kein Gewicht beigelegt werden, da die Zahl der F 2 -Kuchlein so gering 
ist, dass sie innerhalb der gewöhnlichen Variationsweite fällt. 

Der Versuch zeigt, dass das schwarze Pigment bei den Silky liber 
das graue Pigment der Mille Fleurs dominant ist. 

Em Fi-Hahn von Silky X Mille Fleurs wurde mit einer braunen 
Italienerhenne gepaart. Von dieser Paarung fielen 9 Kuchlein, 3 Hähnc 
und 6 Hennen. Alle drei Hähne hatten das gelbe Pigment an Beinen, 
Schnabel und Haut. Sie wurden obdtiziert. 2 waren ohne schwarzes 
Pigment an den Beinhäuten, der dritte Hahn hatte gelbe Haut mit 
kleinen schwarzen Flecken auf der Schulter und an den Kniegelenken 
und schwarzes Pigment an den Beinhäuten. 

Von den 6 Huhnern hatte keines Anzeichen gelben Pigmentes. 
3 derselben hatten dasselbe schwarze Pigment wie Fj von Silky X Mille 
Fleurs und die ubrigen drei dieselbe graue Hautfarbe und graue Beine 
wie Mille Fleurs. 2 von ihnen wurden obduziert, und es fand sich keinc 
Spur von schwarzem Pigment an den Beinhäuten. 

Diese Daten zeigen trotz ihrer geringen Zahlen, dass es der 
geschlechtsgebundene Faktor lur das gelbe Pigment ist, der bewirkt, 
dass in den Versuchen von Batesön und Punnett mit Kreuzung von 
Silky mit braunen Italienern, das schwarze Pigment bei den Silky nicht 
zur volten Wirkung kam. 
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A HETEROZYGOUS PHENOTYPE IN 
SHEPHERD'S-PURSE 

BY GEORGE II. SHULL 
P1UKCETON UNIVEHSITY 


T HE first Mendelian factors investigated in shepherd\s-purse 
(Bursa) were a factor A which draws out the primary lobes of 
the leaves into relativcly long sharp points and an independent B 
factor which divides the leaf by deep sinuses, usually reaching nearly 
or quite to the midrib. The A factor when associated with the B factor 
produces the form of rosette which I have called heteris , and when 
associated with b it gives tennis . The rccessive allelomorph, a, of the 
A factor, produces with B the form known as rhomboidea , and with b 
the double recessive type, simplex (see figure 1). These four forms 
of rosette are almost universally distribuled throughout the temperate 
regions of the earth, the heteris type heing the most lrequent, and 
probably the most primitive. In most crosses between heteris or tennis , 
and rhomboidea or simplex , the A factor has been completely domi* 
nant, or nearly so, over ils recessive allelomorph, «; but occasionally, 
the heterozygotcs have either resembled the recessive type or have 
shown a retardation of development of the normally dominant trait, 
so that an early census has shown an excess of the recessive phenotype, 
while the final census has given only slight deviations from the ex- 
pected Mendelian ratio (Shull 1911). Therc has been no case, how- 
ever, in which this A factor has given a form which could be clearly 
distinguished as the heterozygous phenotype. 

In February 1917, however, I observed in one of my pedigree cul- 
tures (No. 15528) a new type, a heteris- like form which I now call 
heteroloba , which differed from all previously observed heteris forms 
in having the primary lobes of the leaves long and tenuous, — as 
narrow or narrower proximally as distally (see figure 2). According 
to my records, which were made with exeeptional care in this case, 64 
heteroloba plants appeared among 124 planis from a cross between 
B. orientalis 1 rhomboidea and ö. Heegeri simplex. The rhomboidea 

1 Bursa orientalis Shull ined. is an undescribed species of shepherd’s-purse 
widely distributed in eastern Asia. It is dwarfish with capsulcs wider than long. 

15 
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component of this family, which was the sole expected phenotype, is 
shown in figure 3. As no A factor had been indicated by the cultural 
history of either parent, the occurrence of this very striking new type 
impressed me with unusual interest. While the possibility of some 
form of contamination naturally suggested itself, there was the diffi- 
culty that this peculiar form of »heteris» had not been seen in any 
previous culture. The occurrence of a 1 : 1 ratio of heteroloba and 
rhomboidea suggested at once that one of the parents, although of 
the recessive phenotype with respect to the A factor, was in reality 
an unsuspected heterozygote. The ancestry of the maternal parent, 

B. orientalis, was unknown, 
the seed from which it 
grew having been collected 
in nature at Singen, Korea, 
the previous year by a re- 
presentative of the Depart- 
ment of Agriculture of the 
University of Sapporo, Ja- 
pan, through the kindness 
of whose Director the seeds 
were received by the wri- 
ter. The B. Heegeri simplex 
used as the pollen parent 
was a recessive segregate in 
the F 2 of a cross between 
B. bursa-pastoris tenuis and 
B. Heegeri simplex, of 
which both parents traced 
back through several intervening generations to an original cross between 
B. Heegeri heteris and B. bursa-pastoris simplex from Clarke County, 
Ohio. During this series of pedigree cultures, the Heegeri character 
was associated with an A factor during six of the eight generations 
ipvolved (see figure 4), and it might not seem very stränge to have 
the immediate Heegeri parent of the family in which heteroloba made 
its unexpected appearance, tum out to have been a tenuis with the 
elongation of the lobes so reduced that the heterozygote was erroneously 
classified as simplex. Such errors have been made occasionally in other 
cases. Against this explanation, however, is the fact that numerous 
crosses were made with this B. Heegeri simplex and in no other family 
among these crosses did an unexpected incidence of A lobing occur. 



Fig. 1. A climax leaf of each of the four pheno- 
types presented in a single segregating family 
(15406) of sheplierdVpurse (Hur sa bursa-pastoris). 
From left to right these forms are: heteris, 
rhomboidea, tenuis, simplex. 
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Fig. 2. A dissection of a heteroloba rosette from the family (15528) in which it 
made its first appearance. The earlier juvenile leaves are missing. 
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The family (14411) of B. orientalis which supplied the maternal 
parent of family 15528, was rccorded as »all rhomboidea », but there 
is a confirmatory bit of evidence that the unsuspeeted heterozygosity 
with respect to the heteroloba factor occurred in this family; for another 
» rhomboidea » in the same family was crossed with B. Viguieri , a 
species which is characterized by rhomboidea rosettes, modified by 
a recessive inhibitor which nearly suppresses the characteristic B- 
lobing. The 1\ hybrids of this cross (family 15530) consisted of 49 
heteris and 69 rhomboidea . It may be eonfidently assumed therefore 
that the orientalis parent of the family in which the heteroloba plants 
made their appcarance was a heterozygote which had manifested only 
the recessive rhomboidea trait. 

In the next generation (1918) there was a still further surprise, in 
the presentation of another new type so unlike any previously observed 
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Fig. 4. Pedigree of family 15528 in which heteroloba made its unexpected appear- 
ance. The Aa and Bb are leaf-lobe factors whose significance may be deduced from 
fig. 1. The Cc factors reläte to capsulc form, the C representing the triangulär 
capsulc and c the round uninflated capsule of B. Heegeri. In the case of a cross, 
the female parent is always given above, the male parent below. 


form that I had difficulty in properly relating it to the heteroloba type. 
This form, which has since been designated tenuiloba (figure 5) consists 
of an expansive rounded terminal Jobe at the end of a nearly naked 
rachis which bears setaceous lateral lobes dirccted strongly apicad, in 
marked contrast to the lateral lobes of heteroloba which are divergent 
at a wide angle from the rachis. As tenuiloba had segregated from a 
supposedly dominant heteroloba fofm, it was at first assumed to repre- 
sent a modified tenuis , and for a year or two there was some confusion 
of my notes due to this misconception, but extensive experiments with 
these forms soon made it clear that the heteroloba is usually a hetero- 
zygous phenotype of which tenuiloba has supplied one of the factors 
of the heterozygous pair. 

If this assumption were invariably correct the tenuiloba form, 
which might then be represented by the formula TT, should always 
breed true, while heteroloba (Tt) should always split, yielding tenuiloba 
as one of the segregates. 
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A consideration of the details in table 1 will show that such a 
formulation was tenable for a majority of the cultures, but that there 
have been exceptions which need further analysis. 

The most interesting feature of table 1 is the contrast shown by 
families 18554, 18555, and 18557, in which the offspring of self-ferti- 
lized tenuiloba were all or almost all of the heteroloba phenotype, as 
compared with the remaining families which consisted of all or nearly 

TABLE 1 . Progenics produced by self-fertilizing plants with tenuiloba 

rosettes. 


P e d i g r e e 

Grandparent 

n u m b e r s 

Paren t 

Tenuiloba 

Heteroloba 

Otlier types 

16571 

17454 

39 





18363 

320 

1 

1 te nu is 



18551 

143 


2 ? 



18552 

154 

— 

- 



18553 

59 





17452 < 


18554 


49 

— 



18555 

1 

24 

— 



18556 

57 

i 

— 



18557 

— 

53 

- 

19554 

20539 

34 

2 

— 

20329 

21354 

57 


i 

21332 

22409 1 

56 

— 

: 

i 

21491 

22454 

125 

— 


21491 

22455 

125 

— 


22334 

23271 

124 

— 

— 

22405 

23310 

122 

— 

— 

22405 

23311 

122 

3 

— | 

22405 

23312 

130 

6 

; 


all tenuiloba with the occasional occurrence, in several families, liow- 
cver, of a small number of plants of heteroloba. One of the three 
heteroloba variants in family 23311 was selfed and gave a progeny 
(family 24385) consisting of 80 tenuiloba and 28 heteroloba. Such 
results as these I am still unable to completely account for, as they 
are in striking contrast with the results secured in later generations 
in breeding from heteroloba. It is not unlikely that the interplay of 
other factors modified the results in these earlier families, and a more 


1 Pollin ation unguarded. 
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thqroughgoing analysis should have been made in order to identify 
these other factors. 

It seemed desirable as a first step in arriving at an understanding 
of the inherent nature of the tepuiloba and hcteroloba forms, to begin 
with a study of a simpler case than that represented by my original 
crosses. To this end I made a series of cross-pollinations in March 
1920 between a iemriloba plant in family 18363 (see table 1) and a 
plant of family 18403 which had consisted solely of a striking form 



Fig. 6. Climax leaves representing the three phenotypes which have made up all 
the progenies produced by self-fertilizing heteroloba derivatives from a cross between 

tenuiloba and rhomboidea. 

of rhomboidea which has been designated » pedicellata» . The F i family 
(19333) was grown the following autumn and consisted of 123 hetero - 
loba r thus confirming the hypothesis that heteroloba is here a hetero- 
zygous construction comparable to the Blue Andalusian fowl or the 
pink-flowered Mirabilis. 

The F 2 family (21491), grown in 1923, consisted of the three 
phenotypes shown in figure 6, in the ratio, 4 tenuiloba : 15 heteroloba : 
6 rhomboidea . The homozygous tenuiloba and rhomboidea segre- 
gates from this new cross, have nol been extensively investigated, but 
two of the four tenuiloba plants in family 21491 were selfed and these 
produced families 22454 and 22455 consisting solely of a total of 249 
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TABLE 2. Families produced from self-fertilized heteroloba in a cross 
between tcnuiloba and homozygous rhomboidea. 


Pedigree numbcrs 

Tenuiloba 

Hetero - 

Rhom- 

Observer 1 

Grandparen t 

Paren t 

loba 

boidea 

19333 

20406 

12 

32 

54 


20406 

21491 

4 

15 

6 


21491 

22445 

27 

63 

33 


» 

22446 

30 

59 

35 


» 

22447 

21 

65 

39 


» 

22448 

20 

73 

30 j 


» 

22449 

31 

60 

34 ! 


» 

22450 

29 

56 i 

40 


» 

22451 

47 

51 : 

25 ! 


» 

22452 

33 

61 

29 i 


» 

22453 

19 

53 ! 

51 


! 22445 

23436 1 

43 

105 

50 

K. Kiedrowski 

» 

23437 

39 

105 

61 

0. H. Smith 

» 

23438 

42 

97 ! 

61 ! 

R. Wilson III 

» 

23439 

52 

97 

51 

A. J. Buist 

» 

23440 

40 

112 | 

46 1 

T. B. Russfxl 

» 

23441 

47 

108 

69 ! 

S. S. S. Biiowne 

» 

23442 

51 

97 ; 

50 

B. Richards 

» 

23443 

48 1 

94 

56 ! 

C. E. Balfour 

» 

23444 

48 

81 1 

59 


» 

23445 

44 

106 j 

50 ; 

H. B. Hillmax 

» 

23446 

29 

81 | 

58 

O. E. Hurrard 

i * 

23447 

26 

100 

69 

R. Post 

» 

23448 I 

53 

87 ; 

55 i 

T. vox Storoii 

» 

23149 j 

49 

93 1 

56 

R. O. Wilson 

» 

- Amherst 1925 

8 

20 ; 

9 

H. H. Plough 

j 22449 

| Amherst 1926(1) 

9 

34 ! 

14 

» ! 

» 

Amherst 1926(2) 

10 

21 : 

8 I 

» ! 

! Totals 

: 

| 911 

2026 

1198 1 


1 Exnected 0:2:1) i 

1033.75 

2067.» 

1033.75 



tcnuiloba ; while onc rhomboidea in tlie same family was selfed and 
gave family 22444 consisting of 103 rhomboidea and none of any 
other type. 

The heteroloba biotype was much more extensively studied, and all 

1 When observer is not mentioned the writer was responsiblc for classiiication 
and record. • 





234 


GEQBGE R. SHULL 


the progenies of plants of this type derived from the new cross are 
given in table 2. It is seen that the results are fairiy consistent, though 
the ratios show much more variation and wider deviations from the 
cxpected 1:2:1 ratio than can be properly attributed to errors of 
sampling. 

Two other sources of error seem worthy of consideration: (a) The 
heteroloba , and still more strikingly the tcnuiloba , plants represent a 
reduction of leaf surface, and it is not unreasonable to assume that 
there may be some differential elimination favorable to the rhomboidea 
type. There is no conspicuous difference, however, in the vigor of the 
three types, and it does not seem likely that differential elimination 
is a factor of considerable magnitude. (b) A comparison of figures 2 
and 3 will show that heteroloba and rhomboidea are indistinguishable 
from each other in the early stages, and when classifications are made 
while the plants are comparatively young, the rhomboidea group is 
sure to contain some heteroloba plants which have not yet developed 
their distinctive lobing. The tenuiloba plants pass through a much 
briefer rhomboidea phase followed by a likewise brief heteroloba phase 
before the first characteristic tenuiloba leaves appear. Al 1 leaf-lobing 
in shepherdVpurse is more or less subject to reduction or suppression 
by unfavorable conditions of the environment, and unless the plants 
are well-grown the phenotypes having the lower grades of lobing will 
be augmented by as many plants belonging to higher grades, as have 
had their characteristic lobing suppressed. All such plants could be 
easily identified by breeding tests, but such tests have not yet been 
carried out in relation to this particular material. 

Since the occurrence of such definite heterozygous constructions as 
heteroloba is rather infrequent, and the plants occupy small space, and 
develop their characteristic lobing in a space of time short enough to 
permit classification in less than ten weeks from the sowing of the 
seeds, it seemed to me that this form would have considerable pedago- 
gical value, and I offered seeds several years ago (Shull 1924) to any 
teacher who would introduce one or more cultures from selfed hetero - 
loba into his laboratory course in genetics. Forty-six packets of seeds 
were sent to fourteen applicants, but somewhat to my surprise, only 
at Amherst were the results satisfactory. Success seems to have been 
modified in certain cases by too much heat in greenhouses, inadequate 
lighting or failure to reset the plants at the proper time from the seed- 
pans. It should be remembered by those who wish to grow shepherdV 
purse for leaf-lobe characters that this is a cool-season plant, normally 



A HETEROZYGOUS PHENOTYPE IN SHEPHERD’S-PUBSE 


235 


passing the winter in the rosette stage, beginning its growth very early 
in the spring, and almost completely disappearing during the summer. 
About twenty years ago I tried carrying the cultures through the sum- 
mer, but found that the summer plants usually bloomed and fruited 
with only the early juvenile unlobed leaves. As this behavior was 
disastrous for studies in leaf-lobing, I learned to limit my cultures to 
the period from late summer to early spring. It seems not unlikely 
i hat photoperiodism may be even more important than the question 
of temperature, but no experiments have yet been made to test this. 
At any rate, it seems necessary to conelude ihat the pedagogical useful- 
ness of these forms is more limited than I had supposed, since those 
inexperieneed in growing them may too easilv fail to secure the desired 
results, through ignorance of the necessary technique. At Princeton, 
the students in genetics have been entirely successful with these forms, 
performing all the technical operations themselves, with only a slight 
amount of coaching, and the following through of living material has 
given them many valuable side-lights on genetical problems. If there 
are other teachers who would like to try the use of these forms 
in the teaching laboratory, I am still prepared to supply seeds for this 
purpose. 

The more complicated crosses in which tenuiloba and heteroloba 
forms have been used and are being used, in order to determine the 
extent and nature of the modifying action of various other factors, are 
not yet ready for report and must be reserved for a later occasion. 
Particu larly, the suggestion from the results presented in table 1 that 
heteroloba , although usually a heterozygous construction, may also 
be made a characteristic of a pure-breeding strain, is of partieular 
interest in relation to the problem of establishing a pure-breeding strain 
of the Blue Andalusian fowl. 
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STUDIES ON THE SEXUALITY OF 
HOMOTHALLIC MUCORS 

BY NI ELS NIELSEN 

COPENHAGEN 


I N 1904 Blakeslee showed Ihat a number of Mucors were heiero- 
thallic, i. e. there was a difference between + and — strains, these 
strains being of different sexes so that a + strain and a — strain 
formed zygospores when brought together, while two + strains or two 
— strains did not form any zygospores at all. It is possible that the + 
and — strains correspond to the male and feniale individuals in the 
higher plants; it was not possible, however, to identify the + or — 
strain with male or female plants. Blakeslee further showed that 
also in the homothallic Mucors a sexual differentiation exists. He 
showed that in a number of species a differentiation exists än the my- 
celium between + hyphae and — hyphse. A zygospore only resulted 
when a terminal and a lateral hypha came into contact. The terminal 
hypha represented the — , the lateral hypha the + strain. Henee the 
heterothallic Mucors correspond to monoeceous plants, the homothallic 
Mucors to dioeceous plants. 

In an invesligation into the sexuality of the Mucors Burgeff (1924) 
stated some interesting facts about the sexuality in homothallic Mucors. 
Burgeff investigated the two species Absidia spinosa and Zygorbyn - 
chus exponcns; in these species Burgeff found that the sex was able 
to change; thus + hyphse were changed into — hypha?. 

As these findings seemcd very interesting a renewed investigation 
of one of the species in question, Absidia spinosa was undertaken 
together with a study of another species, Sporodinia grandis . The 
latter species has already been investigated by several authors, mostly, 
however, from other points of view. Burgeff has undertaken an in- 
vestigation of the species, but not a very extensive one. This species 
has a special interest, since its morphology differs much from that of 
other Mucors . 

I commenced my investigations in the Botanical Laboratory of the 
University of Gopenhagen; they were finished in the Plantphysiological 
Laboratory of the Royal Agräcultural Institution in Copenhagen. Parts 
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of the invcstigation were made during a stay at the University of Wiirz- 
burg. I thank Professor Ostenfeld and Professor Weis for their 
great interest in my work. I am specially indebted to Professor 
Burgeff for his great interest and kind adviee during my stay at 
Wurzburg. 


ABSIDIA SPINOSA* 

Blakeslee (1915) invcstigated the sexual reproduction of this 
species. He showed that the eopulation always took place between a 
terminal and a lateral hypha. > When Absidia comes into contact with 
a heterothallic species the two species hybridize with each other in 
such a way that the + strain of the heterothallic species fuses with 
the terminal gametangium, the — strain with the lateral gametangium. 
The terminal gametangium is thus a — gametangium, and the lateral 
gametangium a H gametangium. These two gamctangiums are of 
different shape and size, the terminal gametangium being the smaller, 
the ‘ateral the larger. When two different zygophores come into con- 
tacl, the lateral hypha of the one will copulate with the terminal of 
the other; terminals never fuse with terminals, nor laterals with 
laterals. 

Burgeff (1924) showed that when a lateral hypha does not en- 
counter a terminal hypha the lateral hypha will become terminal itself 
and produce a new lateral branch (Fig. 1 ). In that case the former lateral 
hypha changed its sex too, viz. from + to — . This is shown by the 
fart that the first lateral hypha now is able to fuse with the second 
lateral branch, this being of different sex. Since the first terminal 
hypha is able to copulate with the second lateral one Burgeff holds 
that the first lateral hypha has changed its sex from + to — . In 
Absidia , consequently, every terminal branch is a — branch, every 
lateral one a + branch. In Zygorhynchus exponens the same holds 
true. When the second lateral branch does not succeed in fusing with 
a partner, another lateral branch may be formed, and this process 
may be repeated. 

The differentiation between + and — takes place in the following 
way. A hypha stops its growth, by which its terminal end beeomes 
pointed. From the base of this hypha another arises; this hypha 
is more vigorous than the terminal one, and is not pointed. In most 
eases the lateral branch meets with the terminal branch and forms a 
zygospore. But often the lateral hypha does not reach the terminal 
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one. In that case the first lateral hypha assumes the sbape of a 
terminal hypha, becomes pointed, stops its growth and forms a new 
lateral hypha. Between the first lateral hypha (/?) and the second 
lateral hypha (y) a copulation takes place in most cases (Fig. 1 ); more 
rarely between the terminal hypha (a) and the second lateral hypha (y ) 





(Fig. 2). The reason for this is no doubt to be sought in the position 
of the hyphae. If a copulation does not take place the second lateral 
hypha ( y ) changes its shape, becomes pointed and stops its growth, 
and from the base of the hypha a third lateral hypha arises (d). This 
lateral hypha (d) is able to fuse with the former lateral hyphse (Fig. 3) 
and with the terminal hypha (a). In most cases the last lateral hypha 
will copulate with the former lateral hypha (y). This repeated 
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branching may continue until a copulation takes place., I have never 
observed the development of more than four lateral branches, and 
this but once; in this case the latest lateral hypha fused with the 
preeeding lateral hypha ( ö ). 

It should also be said that in general only one zygospore is formed 
on each zygophore; in some cases, however, two zygospores are formed. 
Burgeff remarks that in such a case one of them is abortive. I have 
generally — in conformity with Burgeff — found one — probably 
the second one — abortive. In a few cases, however, the two 
zygospores have both been found to be fully developed. In the case of 
zygophores carrying but one zygospore it also appears that this zygo- 
spore is abortive. The reason why one zygospore is abortive, when the 
zygophore carries two zygospores is no doubt that the forming of a 
zygospore requires so much food that in most cases the zygospore 
formed later will not be able to develop. The development of two 
zygospores on one zygophore has great theoretical interest, as will be 
seen later. 

Burgeff explains these facts in the way that the terminal hypha 
at the beginning is a — hypha, wliile the first lateral hypha is a 
+ hypha. When a second lateral hypha is formed the copulation 
of this hypha with the terminal one indicates that this hypha is a 
+ hypha. The fact that the second lateral hypha is able to fuse with 
the first lateral hypha indicates that this hypha has changed its sex 
from + to — . Consequently Burgeff holds that every lateral hypha 
is a + hypha, and that this hypha changes into a — hypha — be- 
coming terminal itself by producing a new lateral hypha — when 
copulation fails. Burgeff writes: »Je nachdem gibt es eine Zygote 
oder wieder einen terminal werdenen Zweig, der seinerseits wieder 
einem lateralen erzeugt. Der + Ast, die laterale Hyphe, geht also bei 
Nichtkontakt in einen — Ast iiber». »Es steht somit soviel fest, dass 
jeder laterale Zweig aus dem + in das — Geschlecht umschlagen kann, 
falls er nicht zum Kontakt kommt.» 

Burgeff further thinks that between the + and the — stages there 
must be an indifferent stage in which the hypha (/?) is unable to react 
either with the terminal hypha (a) or with the new lateral hypha (y): 
»Zwischen dem Zustand der + und der — Differenzierung muss eine 
Phase der Indifferenz eingeschoben sein, während derer ein Kontakt 
mit dem Terminalast ohne Ergebnis verlaufen musste. Hier lässt 
sich indessen wohl infolge der Seltenheit der Fälle nichts nach- 
weisen». 
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However, it is open to qucstion whetlier Buhgeff’s explanätion 
is the only possible one, and it is also questionable, whether his expla- 
nation is correct. During my study facts have been brought to light 
which are incompatible with the expla nation given by Burgeff. 

The fact that a single zygophore is able to form more tlian one 
zygospore seems to be inconsistent with Burgeff’s theory. As stated 
above two zygospores are formed in some cases, one between a and /* 
the other between a and /? (Fig. 4). Either the zygospore between a 
and ft is first formed and later on the lateral hypha (/3) has developed 
a second lateral hypha (/), or the lateral hypha (P) has first formed 
a new lateral hypha (y) and then copulated with the terminal hypha (a). 
These two facts are both at variance with Burgeff’s theory. As the 
formation of two zygospores on one zygophore only occurs now and 
then, and since but few such cases can be investigated as it is necessary 
that the zygospore is situated in such a manner that it may be made 
the object of a microscopical examination, it will no doubt be under- 
stood that the possibilities of examining this process are very limited. 
In fact, I have not been able to follow the whole development of the 
zygospores in the zygophores with two zygospores, but I have been 
able to examine the latest stage in the development. In the cases in 
which a zygophore carried two fully developed zygospores a minute 
microscopical examination was impossible. In all cases the fully deve- 
loped zygospore was formed between a and/, the abortive one between 
a and /J. It seems most natural to assume that the abortive zygospore 
is the later formed and that in most cases the nutriment has been 
absorbed by the first Zygospore; it may then be presumed that the 
zygospore between a and / is formed before the formation of the zygo- 
spore between a and/?. In that case the second lateral hypha cannot 
have changed its sex as Burgeff surmises. If Burgeff’s theory is 
correct, only the latest lateral hypha will be able to reaet with two 
hypha*. However, I have never found that the latest lateral hypha 
copulates with two other hyphse, but the first lateral hypha (p) has 
been found to fuse both with the terminal hypha ( a) and with the second 
lateral hypha (y). Accordingly we may assume that the first lateral 
and the terminal hyphse are still of different sexes while reaeting with 
one another; hence the change of sex presumed by Burgeff cannot 
be correct. On the other hand, the fact that the second lateral hypha 
is able to copulate with the first lateral hypha shows that the two 
lateral hyphae are of different sexes. Thercfore it seems necessary to 
presume that p is of opposite sex both to a and /. One may hold 
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that a and y are — , /Jbeing +. In that case no change of sex in the 
hypha takes place. 

However, this explanalion is not a very natural one. In other 
zygophores it has been ascertained that a copulates with;/; thus a and y 
must be of different sexes. If the sexuality is of the same kind in all 
zygophores, as is presumed, the first lateral hyphae cannot be uni- 
sexual, sinee they are able to copulate both with aand^, which latter 
are able to copulate with one another. The only natural explanation 
seems to be that the hypha contains both + and — . This theory is 
opposed by the fact ascertained by Blakeslee and corroborated by 
Burgeff and myself that the terminal hypha always fuses with a 
lateral hypha. But it is possible that this tendency results from another 
cause, so that a terminal and a lateral hypha have a tendency to 
copulate even if no sexual differenee exists. It is also possible that 
the hyphae at first are unisexual turning bisexual at a later stage. This 
seems to be the most natural explanation. It is impossible to say 
whether or not the terminal hypha turns bisexual. Whcn a great 
number of zygophores are examined, it is possible that a stage may 
be found, in which two terminal hyphse copulate. Such a stage has 
not yet been found. 

That the abortive zygospore between a and fl should have been 
first formed, fl then forming a new lateral hypha y , seems very unlikely. 
In one case I have observed that the abortive zygospore developcd 
somewhat while examined under the microscope; the zygospore between 
a and y was already fully developed. It is very improbable that in 
this case the zygospore between a and fl had been formed before the 
zygospore between a and y , sinee the arrest of growth did not take 
place until after the other zygospore had been fully developed. The 
position of the hypha? made it also probable that the terminal hypha 
(a) and the first lateral hypha (fl) do not meet until the zygospore 
between the second lateral hypha (y) and the terminal hypha (a) by 
its growth has pressed a and fl towards one another. 

The assumption that the hyphae are bisexual, at any rate at a 
later stage, seems to be the only natural explanation. Whether the 
hyphae are unisexual or bisexual at the very beginning is not possible 
to decide. If the hyphae are unisexual at the beginning, which perhaps 
seems most likely, it then seems more natural to suppose that the 
hyphae grow bisexual, instead of assuming that the hyphae change 
their sex. 


Heredifas IX. 


16 
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SPORODINIA GRANDIS, 

The zygospore formation in Sporodinia has been investigated by 
several authors, especially by van Tieghem, Klebs and Falck. In 
these investigations, however, no consideration was taken to a possible 
sexual differentiation in the hyph®. Burgeff (1924) in his work 
briefly mentions Sporodinia and brings to light various facts which 
are inconsistent with former investigations. The investigation by 
Burgeff is not exhaustive and I have therefore made a renewed study 
of the species. 

Sporodinia is especially interesting, being the only dichotomous 
form among the Mucors. Both the sporangiophores and the zygophores 
are dichotomously branched. The zygospores are in most cases formed 
between two branches belonging to the same zygophore. If a differen- 
tiation between + and — hyphae exists, it is a question in what manner 
this differentiation takes place. The object of my investigation has 
been to follow up this question. 

The formation of the zygophores takes place in such a way that 
a hypha stops its growth and forms two or three branches. As stated 
by Burgeff this branching is really dichotomical. These branches 
then again form two branches, and so on. The dichotomous branching 
is often rendered indistinct by the unequal development of the two 
branches of the same order; as a rule, one of the two or three branches 
formed by the first branching of the zygophore is much stronger than 
the others. One of the branches originating from this stronger branch 
is likewise more strongly developed, and this continues in several branch 
generations. In this way the branching becomes seemingly mono- 
podial. A microscopical examination of the development, however, 
shows that the branches are formed in a truly dichotomical way 
(Burgeff). Between the youngest generations of branches no diffe- 
rence in development has been ascertained. The latest branches are 
long and thin functioning as hydathodes as ascertained by Burgeff. 
The more strongly developed hyph» often form more generations of 
branches than the weaker liyphse. 

The number of zygospores formed by one zygophore is but small. 
Earlier investigators men tion a great number of zygospores. This is 
absolutely wrong, as pointed out by van Tieghem and Falck. During 
my investigations I generally found one or two zygospores; only in 
few cases did I find more than two zygospores. 

If a difference exists between + and — hyphae, as in other homo- 
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thallic Mucors , it might be expecled that a copulation only would tåke 
place between special hyphae. Thus I have examined a great number 
of zygophores microscopically in order to find out between which 
hyphae a copulation takes place. Most authors state that a fusion takes 
place between two hyphae, which are formed by the same hypha. 
This is really very rare, as stated by Burgeff. I myself have but in 
few cases observed this. In order to ascertain between which hyphae 
the copulation takes place, I have examined the zygophores micro- 
scopically. Now one might think that the different generations of 
branches altemated, i. e. that thq hyphae belonging to the 1', 3', 5' 
generation were + or — , the hyphae belonging to the 2', 4', 6' genera- 
tion etc. were — or +. From my investigation it appeared that a 
fusion took place between two hyphae belonging to the same genera- 
tion of branches, as well as between hyphae belonging to different 
generations. A differentiation cannot therefore originate in this man- 
ner. Nor is any differentiation reached in the way that the two first 
formed hyphae are of different sexes, later exclusively forming + and 

— branches respeelively. This is impossible since two hyphae origina- 
ting from the same hypha and belonging to a later generation copulate. 
No natural theory based on the difference between hyphae and suppor- 
ted by their different position thus seems possible. Furthermore, I have 
observed that the primary hypha of the zygophore is able to copulate 
with one of the branches. This I have observed in very few cases, 
viz. in two. It is not diffieult to understand since only under special 
circumstances a fusion between main axis and branch might lake place. 
I have only found this type of copulation in zygophores which were 
bent as an are or spiral. In normally developed zygophores contaet 
between primary hyphae and branches is impossible. 

It is possible that a sexual difference exists between hyphae of 
different age regardless of their position on the hyphae. I have not 
succeeded in ascertaining any connection between age and sexuality. 
Hyphae of the same age, as well as hyphae of different age, copulate 
with one another. Nor did I succeed in ascertaining any connection 
between the part of the hypha (base, middle or end) and sexuality. 
Nor was any difference seen between the hyphae which descended from 
the greater primary branch and the hyphae which descended from the 
weaker branch, or between the stronger and weaker branches. 

Hence all attempts to ascertain a differentiation between + and 

— hyphae failed. However, we are not on that account entitled to infer 
that no differentiation in + and — hyphae is> present; it is possible 
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that a differentiation exists, which does not express itself morphologi- 
cally. But it is also possible that the zygophore hyphse lack sex diffe- 
rentiation altogether, so that the hyphse are able to fuse with one 
another without any difficulty. Burgeff says that if the copulating 
hyphse in Sporodinia were not only morphologically but also physio- 
logically uniform, there cannot exist an actual sexuality in Sporodinia . 
This assumption is not necessary. Between two hyphse which are 
both morphologically and physiologically uniform a true sexual process, 
nevertheless, may take place. It must be assumed that the copulating 
gametes are of opposite sex, but the hyphse forming the gametes need 
not be of opposite sex, The fact that the primary hypha is able to 
fuse with a branch seems to support this opinion. 

Thus a difference between + and — hyphse has not been ascer- 
tained in Sporodinia , but it is possible, nevertheless, that a difference 
exists. It is further possible that when contrasted with a heterothallic 
Mucor , with which Sporodinia is able to react, an answer to the 
question may be had. an investigation not yet undertaken. However. 
it seems most natural that the reacting hyphse in Sporodinia are bi- 
sexual and not differentiated in + and — hyphse. This is also, as 
seen, in conformity with the results of the stu dy of Absidia spinosa , 
in which reaction between bisexual hyphse was recorded. 
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NON-MENDELIAN INHERITANCE IN VIOLA 

BY J. CLAUSEN 

GENETIG LABOHATORY OF THE ROYAL VETER1NARY AND 
AGRICULTURAL COLLEGE, COPENHAGEN 


I N a previous work (Clausen 1926) I have dealt with the mode of 
inheritance of a great number of characters following the Mendelian 
laws, in the sense that the genes determining such characters must be 
supposed to be localised in the chromosomes. True, disturbanees in 
the distribution mechanism of the chromosomes may in several cases 
occasion considerable divergence from the theoretical Mendelian values; 
I find nevertheless, that the inheritance of these characters should be 
classed as »modified Mendelian inheritance». I would, indeed, suggest 
that the term Mendelian inheritance in its widest sense should 
be employed for all cases where it is the mode of distribution of the 
chromosomes which determines the segregation, as we have, in the 
mode of distribution of the chromosomes in the heterotypical division, 
just that mechanism which fulfils the conditions formulated by Mendel 
as the rules for segregation. By the term Non-Mendelian inheritance 
then, I understand a mode of inheritance not due to chromosome me- 
chanism. I shall in the following pages deal with two cases of Viola, 
of which the first one at least comes under this calegory. In the second 
instance, the gene (or genes) in question may doubtless be associated 
with a chromosome, but it undergoes evidently fairly frequent aitera- 
tions, obscuring the regular Mendelian segregation; and as one of the 
first conditions of regular segregation is precisely the constancy of the 
genes, I eonsider that this case should also be ineluded among the 
exceptions. 

I. INHERITANCE OF VARIEGATION IN LEAVES. 

Kbistofferson (1923) notes an instance of variegation in Viola; 
as it would seem, Viola arvensis. Green X variegated gave a green F u 
and in F 2 , 3 green : 1 variegated. The reciprocal Crossing appeared to 
give 15 green : 1 variegated, but this was due, in Kristofferson’s 
opinion, to the faet that the variegated had in this case been suppres- 
sed by competition. 

In my eultures, variegated plants appeared three times, but these 
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do not answer to Kristofferson’s description, and I must therefore 
suppose that this is quite a different' kind of variegation from that 
occurring in his material, which appears to be due to the fact that 
the palisade tissue dies off in certain places, just as in some of my 
»sterile» types (1926, Fig. 54, p. 88). 

Tn the cases of variegation which I ha ve observed in Viola, the 
palisade tissue was present throughout, and leaves and stems were of 
the normal form. The variegation consisted in there being, here and 
there, only leucoplasts present in the tissue which should otherwise 
have constituted the green tissue (Fig. 1). There were altogether not 
so many plastids in the white cells as in the green. Macroscopically, 
the phenomenon appears as shown in Fig. 2; the light portions are 
yellowish white, not aurea, and are irregularly distributed. Whole 

f .~ — _ sectors may be white or green, 

/ MM mniin s * em are white or green. 

however, more frequent than 

should be desigaated as albo- 

" The first variegated plant 

Fig. 1. Cross sections of variegated leaf. Green occurred in V. 574 = F- of 
chromatophores are drawn dark. Left: white T » , . , ... . 

part; right: the outer layers are green, the tTlC ° loT maritima Viohicea 
inner white. X V. tricolor alba (1926, Cross 

II, p. 16). This was the only 
variegated plant found among 467 individuals constituting F 2 . The 
variegated plant, V. 574 — 1, had a pure green and a variegated 
seetor, and strict self-pollination was employed, each flower being 
pollinated only with its own pollen. The needle used for pollination 
vvas carefully cleaned after use for each flower. The seeds from the 
different branches were gathered and sown separately, with the result 
shown in Table 1. 


From each of the first four branches, abt. 50 seeds were gathered; 
from branch no. 5 abt. 75, and from branch no. 6 abt. 60. No pure 
white plants were observed in the sowing bowls, but there was a very 
great difference in the degree of variegation. Two of the four plants 
in V. 716 especially were almost entirely white, and very weak; they 
died, indeed, before flowering. In V. 718, also, the variegated plants 
were very highly variegated. 
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TABLE 1. Segregation of V. 574 — self-pollinated. 


branch no. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 


colour of leaves 

varieg. 

varieg. 

varieg. 

varieg. 

green 

green 

Total 

no. of sowing 

V. 716 

V. 717 

V. 718 

V. 719 

V. 720 

V. 721 


green 

0 

23 

m 





variegated 

4 

3 

Kl 




Kl 

Total 

1 4 

1 26 

26 

34 

39 

39 

168 


lues. 

From V. 719 a- 
gain, three plants 
were taken, one green 
and two variegated, 
for strict self-pollina- 
tion. One of the varie- 



These sowings already showed that 1) the green branches yielded 
only green plants, 2) the variegated branches yielded both variegated 
and green plants, and 3) the numerical proportion between green 
and variegated varied 
greatly from one 
hranch to another, 
answering not at all 

to the Mendelian va- 


gated had u green 
sector, and was divi- 
ded on sowing out 
aceording to degree 
of variegation. The 
seeds of this plant 
showed, llowever,very Fig. 2. Two strongly variegated plants of V. 896, arvensis. 
poor germinating ca- Tlie top of the main shoot °f tlle lar fi e plant is altogcthcr 

pacity; seeds trom 

highly variegated and quite white shoots germinate altogether very 
poorly, being ill-nourished and therefore often empty. Table 2 shows 
the result of this segregation. 

Here again no entirely white plants were observed. The green 
sector, as well as the segregated green plant, was also constant here, 
while the variegated sectors and the variegated plant exhibited segrega- 
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TABLE 2. Segregation of three plants from V. 719 


tbc 

mother 

plant 

no. 

V. 719 — 1 

V. 719 — 2 

V. 719 — 3 

leaf 

colour 

vari eg. 

green 

sector 

faintly 

varieg. 

varieg. 

rather stroagly 
variegated 

strongly 

varieg. 

green 

no. of so w ing 

V. 887 

V. 888 

V. 889 

V. 890 

V. 891 

V. 892 

V. 893 

green 


62 

15 

, 

4 

1 



56 

variegated ... 

43 

— 

2 

4 

— 

3 

-- 

Total 

105 | 

15 | 

1 2 

8 

1 

3 

56 


tion, and there was no visible effect of selection as regards degrce of 
variegation, but the number of plants, of course, was very small. 

The next variegated plant I found was a Viola arvensis . Whether 
it originated from one of my cultures I do not know; it grew, at any 
rate, as a weed on the experimental ground. It was self-pollinated 
and sown out in batches as usual. I found, inter alia, an entirely 
white sector in this plant, but it yielded only empty seeds. Table 3 
shows the result here: 


TABLE 3. Variegated V. arvensis, self-pollinaled. 


the mother 

faintiy 

variegated 

strongly 

very strongly 


branch 

variegated 

capsulc 

variegated 

variegated 

Total 

no. of sowing 

V. 897 

V. 895 

V. 896 

V. 898 

i 

green 

25 

11 

4 

107 

147 

variegated ... 

54 

5 

8 

19 

86 

Total 

79 

16 

12 

126 

233 


In this case also, the numerical values show great variation, and 
there is absolutely no evidence of selection to be seen. The very highly 
variegated branch V. 898 in particular did not yield any remarkable 
number of variegated plants. But as shown in Fig. 1, the green and 
white parts might very well be distributed as in periclinal ehimseras, 
and we cannot therefore, from the external appearance of a plant, 
draw any conclusions as to the constitution of that layer from which 
the reproduction cells arise. Two variegated plants of V. 896 are shown 
in Fig. 2. 

The third case of variegation occurred in species cross No. XI: 
tricolor violacea X arvensis in F 4 , V. 760, where two out of 99 plants 
had variegated leaves. The type of leaf- variegation was precisely as 
in the two previous cases. Only one of these plants yielded seeds capable 
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of germination after ^elf-pollination. From these seeds, 10 green 
and 5 variegated plants were produced. No white plants were observed. 

The three cases of variegation mentioned resemble one another in 
that green and variegated plants appeared after sowing seeds from 
variegated branches, and that no white plants were observed among 
the offspring. Furthermore, there was, genetically speaking, a diffe- 
rence observable between the green and the variegated branches. It 
is thus most natural to assume that the distribution of the plastids 
eonstitutes the mechanism which determines segregation (Winge 1919). 
This is the only way in which we can imagine vegetative segregation 
to take place; in the course of growth cells or cell groups arise in 
which all the plastids are normal, and other cells in which all plastids 
are white. On green branches, then, the reproduction cells would 
obtain only green plastids; flowers from the white portions of the 
plant would give only gametes with colourless plastids, whereas 
in the variegated portions of the plants, gametes may be for- 
med having both green and white plastids. If green meets green, 
we get green plants; green X white gives variegated, and white X 
white should produce white plants. Despite deliberate inspection at an 
early stage (on the appearance of the first and second leaves proper) 
I have never observed entirely white plants in these sowings; this, 
however, may possibly be due to the fact that seeds from the white 
portions are ill-nourished, and therefore incapable of germination. 
Possibly the white plants die off so early that I was not able to ob- 
Serve them. At any rate, there were some plants that were almost 
entirely white; these, however, I did not succeed in keeping alive. 

The appearance of the variegated Viola is not in the least like that 
of Baur’s zz plants (Baur 1924, p. 148), in which Zz portions are 
constantly being formed. I therefore do not think that the present 
case is due to the same conditions. Otherwise, it would explain the 
absence of entirely white plants. Owing to the chimaera-like character 
of the plants altogether — which is repeated on self-pollination — it 
is also impossible to suppose that this should be a case of heredity 
determined by genes localised in the chromosomes. Finally, the fact 
that green plants are segregated argues against the view r that this 
should be a case of plasmatic inheritance (Winge 1919, p. 13 — 14). 

Other cases of albomaculatio, where it must be supposed that the 
distribution of plastids is responsible for the segregation, have been 
described by Correns (1908: Mirabilis, and 1922: Stellaria, Senecio , 
Taraxacum and Hicracium ), Baur (1909: Pelargonium and 1911: 
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Antirehinum), Gregoby (1915: Primuta), Anderson (1923: Zea Mays) 
and Chittenden (1925: Hydrangea). In most ca ses, the disposition to 
variegation is transmitted only from the mother; in Pehtrgonium from 
both sexes. • How it is transmitted in Viola I have not yet been able 
to ascertain. 


II. INHERITANCE IN THE SEMI-STERILE TYPES. 


I have previously, (1926, p. 87 — 92) referred to the more or less 
sterile types segregated after Crossing of V. tricolor X arvensis. There 



Fig. 3. Pedigree of crosses »sterile» x normal. 


is, as noted, nothing to suggest that the sterility should be due to 
cytological disturbances, as most of the »sterile» types are regular — 
indeed, very regular — in their divisions. Figs. 79 — 80, 84 — 85, 87 — 90 
and 101 — 102 in my 1926 paper show the cytological conditions in seve- 
ral of these types. They are segregated in very small numbers — bet- 
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ween 1 out of 16 and 1 out of 64 in some sowings — but it does not 
appear to be a regular Mendelian segregation. They were recognisable 
already at the rosette stage, the leaves being spatulate and entire, as 
shown on the left of Fig. 4. The plants were not always entirely sterile, 
as some of the types flowered, though but faintly; such flowers, how- 
ever, yielded praetically no pollen, so that self-pollination was gcnerally 
a failure. One could occasionally get some 15 — 20 plants after self- 
pollination, and I once got as many as 75, but these 75 were all perfectly 
sterile, and did not even flower. As a rule »sterile» plants, when self- 
pollinated, yielded only »sterile» offspring; 1 did, however, two or three 
times find a few normal plants among the sowings from these plants. 
As »sterile» was evidently a highly recessive eharacter, I presumed 
that these few normals among the sterile plants were due to alien 
pollen. For I had to use every available means of getting seeds from 
the sterile types, as they were so hard to reproduce, and I could not 
therefore always take the same precautions against alien pollination as 
with the other plants. At first, I removed these normal plants, as 
being alien intruders. Later, however, there also appeared normal 
plants in sowings where I knew that alien pollination was out of the 
question, as for instance, in V. 745 (1926, Table 70, p. 90) where there 
were 14 sterile + 2 normal in the sowing from V. 610 — 2. In V. 749 
on the other hand, all the plants were of the sterile type (18 
in all). 

The few flowers produced hy the »sterile» plants formed quite good 
capsules in the open air, and I gathered a oonsiderable number of 
capsules from uncontrolled pollination. These yielded in praetically 
every case cxelusively normal plants, produced no doubt by alien 
polljnation, the flowers of sterile plants being, as already mentioned, 
praetically sterile as to pollen. It seemed evident then that the »sterile» 
type was recessive as against »normal». Table 4 gives a survey of a 
number of these sowings. All the mother plants were »sterile». 

The table shows that self-pollinated »sterile» plants are as a rule 
constant when sown out. Exceptions are V. 745, V. 882 and especially 
V. 1016, where only 1 out of 30 plants was sterile, and this one died 
before it could be planted out. In this case, however, the seeds were 
gathered from a shoot entirely normal in appearance, growing on the 
sterile plant V. 884 — 1, as it was impossible to procure seeds from 
altogether sterile shoots. 

The »sterile» plants pollinated without control yielded, when 
growing in the open, for the most part fully normal and fertile plants 
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as a result of cross pollination. Only in V. 744 and V. 746 were there 
sterile planls — one in the former case, two in the latter — presumably 
arising from self-poliination. Controlled cross pollination of »sterile» 
plants yielded in all cases exclusively normal plants in F u as wifh 
V. 880, V. 881 and V. 885. V. 748—2, when self-pollinated, gave both 
sterile and normal plants in V. 882, and the cross in question (V. 881) 
was therefore discarded. In V. 880, there was only one fairly strong 
plant which produced any noteworthy quantity of seed. From this, 
and the solitary plant in V. 885, F 2 was produced. 


TABLE 4. Offspring of » sterile » plants. 


no. of mother 

pollination. 

number 

sown 

number of plants 

Total 

plant 

of seeds 

as no. 

sterile 

normal 

V. 335-4 

self-poll. 

4 

V. 604 

2 


2 

V. 569 4 

self-poll. 

abt. 100 

V. 722 

75 

— 

75 

uneontrolled 

abt. 20 

V, 723 


abt. 15 

abt. 15 

V. 599-3 

uncontroll. 

8 

V. 732 

— 

1 

1 

V. 610-1 

uncontroll. 

abt. 115 

V. 744 

1 

57 

58 

V. 610-2 

self-poll. 

abt. 25 

V. 745 

14 

2 

16 

uncontroll. 

abt. 65 

V. 746 

2 

28 

30 

V.611-1 

self-poll. 

abt. 70 ~ 

~V~749 

18 

— 

18 

uncontroll. 

13 

V. 750 

— 

7 

7 

V. 746-2 

x normal 

8 

V. 880 

— 

4 

4 

V. 748-2 

self-poll. 

abt. 30 

V. 882 

X 

X 

abt. 15 

x normal 

22 

V. 881 

— 

abt. 10 

abt. 10 

V. 749-1 

self-poll. 

20 

V. 884 

1 6 1 

— 

16 

V. 749—3 

x normal 

6 

V.885 

— 

1 


V. 884-1 
(normal shoot) 

self-poll. 

~abt7~75~ 

V. 1016 

1 

29 

30 

- 


Fig. 3 shows the pedigree of the crossings. The two crossings were 
V. 746—2 X V. 747—2 and V. 749—3 X V. 751—1. As will be seen, 
the crossed plants were in both cases very closely related. In both 
cases, also, the normal plant was used as the pollen plant. The plants 
were derived from F. of the species cross, where conditions are fairly 
normal. The two normal plants used for the Crossing were both 
derived from sowings found constant, V. 747 consisting of 121 plants, 

1 One plant had a fully normal shoot (V. 884 — •!). 
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all normal, and V. 751 of 54, likewise all normal; all the plants in 
V. 883 and V. 886 were also normal. As regards the cytological condi- 
tions, V. 610 — 2 and V. 610 — 6, from which V. 746 and V. 747 were 
derived, both had 2n = 14 + 14 ehromosomes. V. 749 — 3 had, as far 
as could be seen, also 2n = 14 + 14, hut in the case of V. 751—1 it 
was impossiblc to determine the chromosome number with certainty; 
it had at any rate a similar number, and the divi- 
sions looked quite regular, as in the other three. In 
order to save flowers b\ was not fixed, but from its 
ancestry, thcre was no reason to look for irregula- 
rities here. 

Fig. 4 shows rosette leaves of a sterile plant of 
V- 884 (left) and of b\ V. 885 (right). It will be 
noticed that there is a marked difference in shape; 
also, that F t is entirely normal. V. 880 and all 
spontaneous F„ as well as all regressions, had leaves Fig. 4. Left: rosette 
of exactly the same shape as in V. 885. Fig. 5 is ,eaf of st * r,le P lant of 
a corresponding photo of a sterile, faintly flowering ^rmai^piant 

plant of V. 884, Fig. 6 of V. 885 — 1, typical of all V. 885— 1. 

Fi plants. It will be noticed that it is strong and 

richly flowering as compared with the »sterile» mother type. The two 

photographs are both reproduced on the same scale. 

F 2 gave a surprising result, as will be seen from Table 5, where 
it appears that while one sowing, with the smaller number of plants, 


TABLE 5. F 2 of » sterile » X normal . 


no. of 

number of 

number of plants 

Total 

sowing 

seeds 

normal 

sterile 

V. 1014 1 

i 

abl. 200 j 

67 

2 

69 

V. 1015 | 

nbt. 600 \ 

423 

0 

423 


segregated two sterile (which, however, died before being planted out), 
the other, with 423, yielded not a single sterile plant, though these were 
sought for at a very early stage, and can thus hardly have died be- 
forehand. 

The lack of segregation in V. 1015 is doubtless connected with the 
1'act that normal gameles are occasionally formed on »sterile» plants, and 
that practieally normal sectors can sometimes occur in sterile plants, 
where most of the gametes are normal (cf. V. 1016, Table 4). The 
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sterile planta thus behave, at times, like chimseras, as do the variegated 
plants, yet with a difference in that the normal ahoots and normal 
gametes are far more rare in the sterile plants than green shoots and 
normal gametes are in the variegated ones. 

The phenomenon may doubtless be regarded as a parallel to the 
vegetative regressions in Antirrhinum which give rise to the formation 
of purely red-flowering shoots in rubrostriata plants (Baub 1924, p. 
126), of normal shoots in globifera plants (1. c. p. 36; Hertwig 1926) 
and of normal leaves in filiforme plants (Schiemann 1926). V. 885 
should thus be derived from a normal gamete in the sterile plant, 
fertilized with normal pollen, V. 880 on the other hand from a true 

Crossing. The segregation in 
V. 1014 (Table 5) suggests that we 
have here 2 or 3 polymeric genes 
for normal fertility and normal 
leaf shape, but as long as nothing 
is definitely known as to the fre- 
quency of regressions, it is impos- 
sible to form any conclusions from 
such segregations. The fact that 
only one sterile plant occurred in 
V. 1016 (normal shoot of a sterile 
plant, self-pollinated) suggests ei- 
ther that there are freuqent regres- 
sions, or that part of this shoot 
must have become homozygotically 
normal; for we can hardly suppose that several polymeric genes should 
be altered at the same time. 

W. Johannsen’s classical rcsearches with the constancy of pure 
lines despite selection (Johannsen 1903, 1913) disentangled the diffe- 
rent modes of variation, and this writer has, with his sharp distinction 
between genotypically and phenotypically induced variation, done more 
than any other to systematize the idea of variation, a most essential 
step before it could be applied to exact genetics. With the term gene, 
he created a concise expression for the Mendelian unit of heredity. 
Superficially, it might appear as if the modern theory of mutations 
were overthrowing the former conception as to constancy of genes, 
since the mutations, e. g. in Antirrhinum (Baub 1924, p. 144) are noted 
as occurring with a frequency sometimes equal to that of the segrega- 
tion of certairt types from heterozygotes. And the case here noted in 
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Viofer, where the recessive, sterile type reverts to the dominant, normal 
one, might also suggest some instability of genes and a seleclion here 
might give positive effect. 

But I think, however, that such a State of mutation in certain 
organisms should be regarded as exceptional, and that mutation, gene- 
rally speaking, is a kind of disintegration process, possibly parallel to 
the disintegration of atoms in radioactive substances. For the muta- 
tions seem always to tend in a certain direetiön, to wit, towards the 
more recessive, and not the reverse (Clausen 1926, p. 145). An excep- 



Fig. 6. Normal, fully fertile plant, V. 885 — 1. 

tion apparently is found in the case of the reversible mutations, such 
as the above mentioned recessives, reverting to the normal, in Antirrhi - 
num , and in Viola . But in these cases, it is not the recessive type 
which is the primary, and the dominant which is the secondary; the 
recessive type first arises from the dominant normal, and reverts to 
this again. If the foundation of the genes themselves consists of certain 
molecules or groups of molecules localised in certain parts of the 
chromosomes, and if the mutations are transpositions of atoms within 
the molecules (possibly mainly in the direetiön of less encrgy-containing 
constellations) then we might very well suppose that some constellations 
might prove unstable, resulting in a re version to the constellation from 
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which they started. But the very fact that these derivative types revert 
to the type of origin, shows clearly enough that there is a certain 
reality behind ihe idea as to constancy of genes . There are evidently 
certain States of equilibrhim which will not suffer overmuch disturbance. 
The unstable constellations seem, indeed, mainly to occur in series of 
multipla allelos (Johannsen 1923), i. e. in places where several changes 
have taken place with one and the same locus in the chromosome. 

A natural question arising here is, whether perhaps, after all, the 
many different genes which exist were formed by »disintegration» or 
»decomposition» of some few original genes, which thereaf ter were com- 
bined, by Crossing, in the many different ways we know; the idea must, 
however, remain a mere hypothesis as long as we know no more of the 
nature of genes than we do at present. 
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ZUR MATHEMATISCHEN CHARAKTERI- 
STIK REINER LINIEN UND IHRER BASTARDE 

NACH UNTERSU CHUN GEN AM SAMENGEWICHT 

VON BOHNEN 

VON ERICH T SC11 ERM AK UND ARMIN T SCH ERM AK 

W1KN UNI) P1VAG 


I. GEGENWÄRTIGER STAND DER MATHEMATISCHEN 
CHARAKTERISTIK REINER LINIEN* 

N ACH dem grundlegenden Vorgange von W. Johannsen pflegen 
wir lieute eine reine Elementarform (Linie bezw. isogene Ein- 
heil — was nieht einfaoh identisch ist!) zu charakterisieren zimächst 
dureh den Mittelwert und das Variationspolygon, wie es auf Grund 
von Messung eines hestimmten Quantitätsmerkmales bei ciner grös- 
sercn Zahl von Individlien und auf Grund von Klassenseheidung des 
Beobachtungsmaterials gewonnen wird, sodann dureh den mittleren 
Fehler (/i) oder die Streuung (o), welchen Wert wir unter quadratischer 
Bewertung der Abweiehung jeder einzelnen Klasse vom Miltehverte 

erreclmen — ± -j. In analoger Weise wie die Verschiedenheit 

von Individmim zu Individuum lässt sich die Variation, bcispielsweise 
der Blätter, Bluten oder Fruchtstände, innerhalb eines und desselben 
Individuums mathematisch dureh Mittelwert und Streuung charak- 
terisieren. 

Die Streuung oder Standardabweichung, welehe bekanntlich das 
zuverlässigste Variationsmaass darstellt, bezeichnet die Wendepunkts- 
abszisse (o = ar w ) fur die Binomialkurve, welehe dem empirischcn Va- 
riationspolygon rechneriseh sequivalent ist | y~ y (j . e ~ j* Diese 
Kurve lässt sich angenähert zeichnen, wenn man aus dem Werte x u . 

die Wendepunklsordinate [\Jw = -- — ) und die Gipfelordinate 

\ x w \ 2 jtI 

[ijo *-= — I berechnet, entsprechend dem Nullpunkte die doppelte 
\ x w v 2 n 

Heredilax IX. 


17 
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(2 y w ) 9 entsprechend dem Wendepunktsabszissenpunkte die eänfaehe 
Wendepunktsordinate ( { y w ) aufträgt und durch diese drei Gipfelpunkte 
(A, W, W) die Seiten eines gleichschenkeligen Dreiecks (B A B) legt, 
dem auf der Grundlinie (X-Axe) die Strecke ±2 x w zugehört. An 
seiner Basis zeigt das Dreieck den charakteristischen Winkel (ö) der 
Wendepunktstangente, welche den steilsten Anstieg im Verlaufe der 
/ * Vw \ 

Kurve bezeichnet [lan o = — . Trägt man noch u G ein r 

\ x 2 w V 2n) * 

so lässt sich leicht vom Punkte G aus eine Kurve (vgl. Fig. 1) entwerfen, 
welche die Dreieckseite bei W als Wendepunkt durchsetzt und sich wei- 
tcrhin asymptotisch der X-Axe nähert (A. Tschermak, 1921). Die An- 
näherung des empirischen Variationspolygons an die mathcmatische 



^Equivalenzkurve kann zwar eine erhebliche sein — ohne dass darin 
bereits ein Beweis fur die Homogenität, Isogenie oder Reinheit des zu- 
sammengefassten Materials gelegen wäre. Doch bleibt noch bei weitest- 
gehender Ausdehnung des Beobachtungsmaterials eine charakteristisclie 
Differenz bestehen zwischen Variationspolygon und iEquivalenzkurve 
durch sog. Dämpfung (ev. auch durch Förderung; A. Tschermak), 
welche zu einem Exzess in den Mittelklassen und zu einer Re- 
duktion der Streuung fiihrt u. zw. unter Mitvorkommen starker Ab- 
weichungen in grösserer Häufigkeit als zu erwarten. Ohne Dämpfung 
wiirde eben eine Idealkurve von grösserer mittlerer Abweichung 
(d/> cfj.) gelten, als sie der iEquivalenzkurve zukommt. 

Bezieht sich ein bestimmtes Quantitätsmerkmal, beispielswcise das 
Samengewichf, auf eine Mehrzahl homologer Bildungen innerhalb 
jedes Pflanzenindividuums, so kommt einerseits die intraindividuelle 
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TABELLE 1, bzw. Fig. 2. Vbersicht der Werte an intraindividuellem 
Durchschnittsgewicht und intraindividueller Streuung desselben fur die 
Rasse: glatihulsige braunschalige Tausend fiir Eine. 


C. Beobachtungen — B. Beobach tungen 

1925 1924 


[ ~J\ (81)0,160 ± 0,031 

( 0g \ ■_ 

ohnerz 

LT «(ohner Z .)°’ 1,284#0±0 ’ 01,#48 

( gg v 

ohne rz.) ± 0 ’ o: ’ 27,,1 °> ,74:i * O - 039 

(ohne rz.) 9,2334,4 ^ °> 0430 ' 2 


( 75 ) 0,2015 ± 0, 030 
[ 7 ,( 121 ) 0,205 ±0,047 

[ Jj (83) 0,210 ± 0,027 


A s 


n 



0,236416 ±0,057616 


LT. (97) 0,219.1 J 0,048 


Af' (82) 0,2276 ± 0, 02.% 


Ö^ohiSrz .) 0 - 2404 "^ 0 - 388410 

( 88 \ 

- I 0,251818 ± 0,0448482 

ohnerz./ ’ 

A " x( , ^ \ 0,282: 163 ± 0,0378705 

^ 4 \ohnerz./ 


o' (93)0,250 ± 0,044 
Aö' (78) 0,2505 ± 0,042 
A 4 r (82) 0,2038 ± 0,036 
[~]' 6 (63)0,2701 i 0,039 


A. Ältere Be- 
obachtungen 1922-23 


O (57) 0,1479 ± 0,036901 
1923 


A (54)0,16145 ± 0,03737 

1923 

(69) 0,161725 ± 0,0379 

1923 

(77) 0,17073 ± 0,03547 

1923 

(59) 0,1 0085 ± 0,0294 
1923 

(68) 0,19803 ± 0,04217 

1923 


(104) 0,2057 ± 0,04413 

1922 

( 104 ) 0,2110 ± 0,03612 

1922 

Q (73) 0,2221 ± 0,03823 

1923 

(64) 0,22383 ± 0,02332 

1923 


( 93 ) 0,2401 ± 0,03021 

1923 


(66) 0,33266 ±0,04178 

1923 


Variation (beispielsweise der Mittelwert und die Streuung des Einzel- 
Samengewiehtes innerhalb derseJben Pflanze — MW EG ± ö ECt ) 9 an- 
dererseits die Abstufung der Mittelwerte der Individuenschaar, also die 
interindividuelle oder intrabiotypische 1 Variation in Betracht (bei- 


1 Vgl. die Scheidung von intrabiotypischcr und intrapopulationärer Korrela- 
tion nach J. Philiptschenko (1926). 
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spielsweise das Mittel aus den Durchschnittssamengewichten und 
deren Streuung bei den verschiedenen Individuen — MW dg ±- °dg)- 
Weder durch die alleinigen Zahlenwerte fiir die interindividuelle Va- 
riation (MW dg ± ö dg), noch weniger durch die alleinigen Zahlenwerte 
fur die intraindividuelle Variation (MW hg ± °eg) ist eine Elementar- 
form beziiglich eines multiplen Merkmales erschöpfend charakteri- 
siert. Es bedarf vielmehr der Ermittelung beider, Dann ergibt sich 
jedoch noch die Frage, ob intraindividuelle und inferindividuelle Va- 
riation bestimmte Beziehungen hervortreten lassen, ob speziell ein 
Zusammenhang zu erkennen ist, wenn wir die verschiedenen inner- 
halb der einzelnen Individuen gefundenen Mittelwerte. (MW hg) und 
die dazu gehörigen Streuungswerte (+ a eg) untereinander, also inter- 
individuell vergleiclien. 

Fällt doch fiir eine und diesplbe Elementarform je nach Ort, Klima, 



Fig. 2. Diagramm fur die Hohnen rasse >Tausend fur Eine» nvit glatter Hiilsc. 


Jalirgang, Kulturbedingungen, Spezialumständen sowohl der Mitteiwert 
als auch der Streuungswert fur ein multiples Merkmal innorhalb der 
einzelnen Individuen erheblich verschieden aus. Wollte man durch 
Zusammenfassung der an verschiedenen Orten, zu verschiedenen Zeitcn, 
unter verschiedenen Bedingungen gewonnenen Daten charakteristische 
Werte (z. B. beziiglich der Einzelsamengewichte verschiedener Indivi- 
duen) ableiten, so unterläge es der Willkiir, in welchem Verhältnisse 
man die einzelnen Gruppen berucksichtigen wollte — zumal da ja die 
Anbauzahl in jeder einzelnen Gruppe willkurlich gewählt werden kann. 
Es muss vielmehr eine davon unabhängigé mathematische Charakteristik 
gesucht werden durch Bearbeitung der Frage , ob zwischen den Varia- 
tionen der intraindividuellen Streuung und jenen des intraindividucllen 
Mittelwertes eines multiplen Merkmales eine erfassbare Funktionsbe - 
ziehung besteht ( ö EG —f [MW^]?). / 
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ii. Ober die frage der funktionsbeziehung von 

INTRAINDIV1DUELLEM MITTELWERT UND INTRA- 
INDIVIDUELLER STREUUNG AN REINEN LINIEN. 

Die einfachste Form der Funktionsbeziehung von Mittelwert und 
Streuung eines multiplen Merkmales innerhalb der einzelnen Individuen 
wiire einc geradlinige, wobei der Elevationswinkel die G harak teristik 
abgäbe. Ein so einlacher Zusammenhang ergibt sich jedoeh selbst in- 
nerhalb reiner Linien, wie sie (allgemein gesprochen 1 ) bei Selbstbe- 
fruc htung z. B. l>ei Bohnen gegeben sind, keineswegs — wcnigstens was 
das von E. Tschermak seit längerem studierte Merkmal des Trocken- 
Samengewichtes anbelangt. Gewiss scheint, wenn man die Extreme 
vergleicht, die Streuung innerhalb jedes einzelnen Pflanzenindividuums 
mit dem Miltelwerte zuzunehmen, doch erfolgt diese Variation nieht 
geradlinig, ja nieht einmal stetig, so das sich bei Verbindung der ge- 
wonnenen Streuungsordinaten zwar ein schliesslieher Anstieg, dazwi- 
sehen jedoeh eine sprunghafte Linie ergibt. Dieses Verhalten sci gleich 
durch jc ein Diagramm fur die durchschnittlieh klein- bzw. leieht- 
samige Phaseolus vulgaris- Rasse »Tausend fur Eine» mit glatter Hiilso 
(Fig. 2 — wohl zu unterschciden von »Tausend fur Eine» mit Perl - 
hulsel) und fur die durchschnilllich gross- bzw. schwersamige Rasse 
'Anker» (Fig. 3) illustriert. Jede dieser beiden Seliaaren umfasst Indi- 
viduen gleicher Elemenlarform und Provenienz, die am selben Orte 
oder wcnigstens benachbarten Orten (Wien und (irossenzersdorf), aller- 
dings unter etwas versehiedenen Bedingungen was Standplatz, Dungung, 
Bewässerung, Lichtgenuss anbelangt, gebaut wurden, jedoeh im we- 
sentlichen nur naeh der gegebenen Individualität verschieden waren. 
Trotzdem ergeben sich — auch dann, wenn man nur benachbart ge- 
baute Pflanzen desselben Jahrganges in den Vergleich einbezieht — 
starke Unstetigkeiten in der Beziehung von Streuimg und Mittelwert 
des Einzelsamengewiehtes. Dabei ist keine ausreichende Annäherung 
an irgendwelche reguläre Kurve zu erkennen. Ein so komplizierter 
Zusammenhang lässt sich mathematisch am ehesten noch 2 so erfassen, 
dass man von der Ordinate 3 aus, welche dem beobachteten Mittelwerts- 

1 Cbcr das keineswegs seltene Vorkommen von Fremdbefruchtung bei Selbst- 
befruchtern, speziell Bohnen, vgl. besonders E. Tschermak 1925. 

2 Der Anstiegwinkel ciner Geraden, welche bloss die Slreuungshöhen bei ge- 
ringslem und bei grösstem Mittelwert verbindet, wäre — da hiebei die Seliaar 
der Streuungs varianten keineswegs gleichmiissig geteilt wird — ein weit unvollkom- 
meneres Charakteristikum. 

8 Vielleicht lässt sich ein noch geeigneterer Ausgangspunkt finden. 
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minimum zugehört, nach jedem anderen Ordinatenwerte eine Gerade 
zieht und nun fur die Gesammtheit der positiven wie der negativen 
Elevationswinkel dieser Geraden mit der Abszissenaxe bezw. einer Ab- 
szissenparallele den Mittelwert sowie die Streuung an Elevationswinkel 
(MW e ± a e ) berechnet 1 , wie dies fur einzelne Jahrgänge der beiden 
erwähnten Rassen glatthiilsige Tausend fur Eine und Anker durchge- 
fuhrt wurde. Diese Berechnung bezeichnet den relativen Mittelwert aus 
den intraindividuellen Streuungswerten der Einzelgewichte bei Ver- 
teilung nach den zugehörigcn absoluten Mittelwerten. Allerdings darf 
man aus diesem Notbehelf nicht liinwiederum eine wahrhafte Gerad- 
linigkeit der Beziehung von Streuung und Mittelwert ableilen. Daneben 
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Fig. 3. Diagramm fur die Bohnenrasse >Anker*. 

empfiehlt es sieh noch, den absoluten Durchschnitt aus den beobach- 
teten Mittelwerten und Streuungswerten des Einzelsamengewiehtes ohne 
Riicksicht auf deren Verteilung nach den zugehörigen Mittelwerten zu 
berechnen. — Allerdings bezieht sich die so gewonnene Charakteristik 
zunächst nur auf einen bestimmten Jahrgang, da die Grössenordnung 
der Wertreihe fur a EG in den einzelnen Jahrgängen so verschieden sein 
kann, dass eine Zusammenfassung, wie oben erörtert, unzulässig er- 

1 Die genauere Berechnung des Mitteis aus den EinzeJ-Winkelwerten und die 
minder genaue, bequemere Berechnung des Mitteis aus den Differenzen der Ab- 
szissen- und Ordinatenwerte der einzelnen Kurvenpunkte ergeben zumeist (aber 
nicht durchwegs — so fiir Fa unten!) keine beträchtlichen Unterschiede. So wurde 
der mittlere Elevationswinkel lur die Rasse Anker bestimmt 

Nach der 1. Methode Nach der 2. Metliode 
fiir die Beobachtungsreihen 1920—23 22.257 f/ 23.061", also + 3 % 

fur die Beobaclitungsreihe 1924 24.150,7" 23.435", also — 4 % 

fiir die Beobachtungsreihen 1920—24 19 147" 18.272", also — 5 fé 
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TABLLLE 2, bzw. Fig. 3. Ubersicht der Werte an intraindividuellem 
Durchschnittsgewiclit nnd intraindividucUer Streuung desselben fur die 
Rasse: glatt hiilsige weissschalige Anker . 


C. Beobachtungen 

1925 


• 

8 " (18)0,345889 ± 0,0847218 

• 

8 " (23) 0,356609 ± 0,10344 1 

O; 

l" (43) 0,363326 ± 0,119836 

■ 

a " (34 ) 0,381 177 ±0,111422 

A. 

i" (35)0,386400 ± 0,124969 

□ 4 " (27) 0,387185 ± 0,068853 

□ 

l" (31) 0,394774 ± 0,082286 

Aj 

l" (31) 0,395484 ± 0,055822 

A, 

y (27) 0,396556 ± 0,071233 

o. 

" (27) 0,441921 ± 0,144914 

0 » 

" (01)0,457098 ± 0,103099 

O. 1 

" (34 ) 0,461824 ± 0,070773 

a 4 

" (50)0,464720 ± 0,127011 

•* 

” (26) 0,488237 dr 0,078324 

a; 

" (28) 0,499965 ± 0,12339 


' (17) 0,504059 ± 0,077460 

Os’ 

' (47) 0,515384 ± 0,095817 

•»' 

'(56) 0,524681 dt 0,078513 

Q' 

' (24) 0,531042 ± 0,099621 

□/ 

' (46) 0,574761 ± 0,071566 

m: 

' (23) 0,587609 ± 0,136875 


(25 ) 0,605720 ± 0,050676 

■ 2 " 

(27)0,623111 ± 0,071207 

"■/* 

(19 )0,630368 ± 0,080197 

Oj 

(44) 0,643273 ± 0, 060490 


(31)0,654484 ± 0,106967 

Ö,” 

(30)0,659367 ± 0,089182 


(39) 0,673026 ± 0,079582 


(19)0,676790 ± 0,070934 


B. Beobachtungen 

1924 


B / (26) 0,3aoe, ± (),»*« 


A/ (46) 0,488 db 0,051 
O/ (30) 0,4943 ± 0,043 

Ai' (44) 0,518 ± 0,o«2 
[IV (37) 0,520 d= 0,0487 
Av' (25)0,5237 ± 0,117 
□*' (37) 0,5251 ± 0,062 
LJa' (30) 0,533 i' 0,077 

0 2 (27) 0,5332 ± 0,085 

( 50 ) 0,543 0,054 

A 2 (38) 0,545 ± 0,055 

• / (41) 0,5454 ± 0,067 

A 8 ' (“17) 0,5495 ± 0,068 

• 2 ' (46) 0,554 ± 0,066 
| 4 ' (34) 0,5618 ± 0,069 

A 4' (43) 0,560 d 0,0493 
(33) 0,5690 ± 0,077 

■ s ' (40)0,5732 ± 0,051 

0 3 (29) 0,5736 ± 0,085 

• é (44) 0,585 ± 0,096 

■ 4 ' (34) 0,587 ±0,051 
□ 5 ' (54) 0,5885 ± 0,058 

■ (30) 0,6289 ± 0,059 
A s ' (39) 0,6415 ± 0,071 

(40) 0,644 ±0,060 

• 5 ' (33) 0,6577 ±0,064 


— A. Ältere Beob- 
achtungen 1920,1922,1923 

O (19) 0,34874 ± 0,046904 

1923 


A (22) 0,3903 ± 0, 04006 
1923 


(36) 0,4013 ± 0,068 
1922 


□ (58)0,471 ± 0,05754 

1923 


• (Gl) 0,547034 ± 0,06143 

1923 

(95) 0,563 ± 0,07954 

1920 


(100)0,5743 ± 0,06557 

1920 

(79) 0,576 ± 0,0736 

1920 

A (52) 0,580 ±0,0919 

1923 

(73) 0,582 ± 0,05716 

1920 

■ (57) 0,622 ± 0,077(1 

1923 
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Fig. 4. Diagramm fiir die Bastarde der Bohnenrassen Tausend fur Eine 9 X Ankcr cf. 


TABELLE 3, bzw. Fig. 4. Ubersicht der Werte an intraindividuellem 
Durchschnittsgewicht und intraindividueller Streuung desselben fur F u 
F 2 , F a der Bastarde von Tausend fur Eine 9 X Ankcr cf. 


T. 

F, 

f. E. 9 x Anker c S 

1924 

f 2 

T. f. E. 9 x Anker c f 
1923 

— ^ - - 

T. i*. E. 9 x Anker cS 
1922 

a; 

(39) 0,2126 ± 0,047204 

Oj (104) 0,1980 ± 0,0302 

Al (49) 0,19802 ± 0,03964 

A 2 (58) 0,233 ±0,042 


A»' 

(56)0,222 ±0,031 

As (74) 0,24995 ± 0, 040303 


A,’ 

(42) 0,2249 ± 0,026232 

A* (H4) 0,25393 ± 0,03423 


A,' 

A,' 

A,' 

A,' 

( 66 ) 0,243379± 0,040114 
(47) 0,24493 ± 0,04123 
(52) 0,26649 ± 0,061987 
(63) 0,26691 ± 0,036904 

0 2 (106) 0,286 ±0,056 

O (78) 0,2641 ± 0,04942 

A»' 

A,’ 

A,' 

A s ' 

(73) 0,27365 ±0,041132 
(61)0,27511 ± 0,057689 
(71)0,2756 ±0,058 
(65) 0,290 ± 0,039 

Ae (124) 0,3099 ± 0,0537 

A (70) 0,2908 ± 0,04637 

A,' 

(53) 0,30136 ± 0,03171 

A ö (80) 0,34657 ± 0,06132 


A,' 

(51) 0,32985 ± 0,05875 

A? (112)0,34674 ± 0,05757 


A 7 

(58)0,3541 ± 0,046923 

Aa (82)0,35388 ± 0,06021 


O,' 

(72) 0,3544 ± 0,049 

0 a ( 1 4 1 ) 0,3865 ± 0,064 


O/ (121) 0,3061 ±0,062 

CV (59)0,386 ±0,062 

0 8 ' (64)0,3884 ±0,067 

Oj' (122) 0,4085 ± 0,059 

A/ (36) 0,44811 ± 0,062183 
Arith. Mittel der M.W. 

Arith. Mittel der M. W. 

Arith. Mittel der M. W. 


0,30712 

0,28740 

0,27745 


der G ± 0,048992 

der g ± 0 ,o 49 oi 6 

der g ± 0,047895 
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scheint. Wie weit allerdings die zunächst einmal gemachte Voraus- 
setzung zutrifft, dass die Charakteristik durch MW e ± ö e innerhalb 
jedes einzelnen Jahrganges bei genugendem Beobachtungsumfang an- 
genähert gleich ausfällt, also in der Reihe der Jahrgänge bis zu einem 
gewissen Grade konstant ist, bedarf erst noch genauerer Untersuchung. 

Erst durch die Angabe einer grösseren Reihe von Zalilenwerten, 
speziell durch den interindividuellen Mittelwert und die Streuung an 
Durchschnitts-Samengewicht einerseits, durch das Minimum und 
Maximum der intraindividuellen Mittelwerte und der Streuungen an 
Einzelsamengewicht, durch Mittel und Standardabweichung an Streu- 
ungselevation fur den Vergleich einer grösseren Schaar einzeln durch- 
gewogener Individuen andererseits erscheint eine EJhimentarform bezug- 
lich ihres Samengewiehtes nacli Mögliehkeit charakterisicrt. Vollbe- 
friedigend kann allerdings selbst eine solche Charakteristik nicht ge- 
nannt werden. 

Fiir die beiden hier studierten Bohnenrassen lauten die beziig- 
lichen Zahlen: 

Tausend fiir Eine Anker 

MW dg ± o I)G M W DG ± o DG 


B) an intraindivi- 
duellen Ex- 
tremwerten 


1922 —23(1 2)0, 205506 ± 0,0470815 
1924(1 1)0,2211 18 ±0,0343776 
1922— 24(23)0,212973 i: 0,0424204 

MW h:(1 ±o h:(i ' 

Min. 0,1479 ±0,030901 
bzw. 0,02332 
Max. 0,2401 ±0,03021 
bzw. 0,04413 
( Min. 0,i6o ±0,03i 


1922-23 


1924 


bzw. 0,025 
Max. 0,2701 ± 0,039 
bzw. 0,048 


1920-23 


1924 : 


A) an .ntcnndiv'- f 1922 _23( 12 )o (m5 „ #:t o.»«io*. & 1920-23 (11) d-O.omougr 

dueller» Durch- ) 19 24(ll)0,2jm»±0.o»4S776 ' 1924 (26 ) O^mim J-0,om7.o 2 

schnitts-Samen- 1 I „ 1925 (29)0, .704374 ±0,, ».73» 

gewicht | (1920 — 25 (66) 0,52eo83 ± 0,oao2858 

Min. 0,34874 ± 0,04694 
bzw. 0, 04006 
Max. 0,022 ± 0,0776 

bzw. 0,o» ii» 
Min. 0,3906 ± 0,046 
bzw. 0,043 
Max. 0,6577 ±0,064 
bzw. 0,n7 

Min. 0,34589 ± 0,08472 
bzw. 0,05582 
Max. 0,6767 9 ± 0,07093 
bzw. 0,14491 

1 Diese Werte wiiren auch unter Zusammenfassung aller einzeln gewogenen 
Satnen zu berechnen. So wurden folgende Zahlen ermittelt: 

T. f. E. 

( 1922—23 (888) 0,207390 gr 


1925 


Gesamt 


MW, 


EG 


192 4 (9 1 4 ) 0,220988 
1922 —24(1802) 0,214386 


Die zugehörige Gcsamt-Streuung (Gesamt- <7^) 


Anker 

1920 -23 (652) 0,54427 

1924 (977) 0,55735 

1925 (932) 0,50372 
1920—25 (2561)0,63450 
wurde nicht berechnet. 
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Tausend fur Eine 
MW e ±a e 


C) an Strcu- 
ungseleva- < 
tion 


1922-23(12)— 1,022,45 ± 19,866,82" 
1924 (11) 30,250,9 ±36,376,2" 


Anker 

MW e ±n e 

1920—23(11) 22^57 ±21,509/’ 
1924(26)24,150,7 ± 22,039,5" 
1920-24(37) 18,895,3 ± 20,869/' 
1925(29) 26,714,5 ±82,137,7" 


D) Mittel 1 ausden 
Streuungen fur 
das Einzelsa- 
mengewicht 


± MöjsQ 

1922—23 (12) 0,0360834 

1924(11)0,037036 
1922—24 (23) 0, 036820 


± Mö eg 

1920—23 ( 11 ) 0,063380 

1924 ( 26 ) 0,08508 

1925 (29)0,091216 
1920-25 (66)0,070015 


Allerdings erfordert dio Aufstellung einer solchen Charak teristik 
oine sehr grosse Zahl von Einzelwägungen und eine sehr muhevolle 
Bcrechnung aus den einzelnen Wägungsdaten wie aus deren Zusammen- 
fassung. Die Giite der einzelnen Gewichtswerte hängt nalurlich we- 
sentlich ab von der Samenzahl des Individuums, bezuglich welcher die 
durchschnittlich grossamige Rasse Anker oft recht zu wunschen iibrig 
lässt. Schwierigkeiten bereiteten Fälle von nicht vollständiger Aus- 
reifung bezw. konsekutiver Runzligkeit der Samen oder von teilweiser 
Refallenheit der Samen dureh Pilze oder dureh den Bohnenkäfer. In- 
dividuen mit einer grösseren Zahl solcher Samen musstcn bei der 
Bereehnung ausgescbieden werden, Individuen mit einer geringen Zahl 
solcher und einer erheblichen Zahl gesunder Samen ergaben bei Ein- 
reehnung und bei Ausmusterung der unvollkommenen Samen keine 
sehr grossen Unterschiede an MW E(i ± o E(r 


1 Wollte inan versuchen dem Fehler, welcher unleugbar in der hochgradigen 
Ungleichheit der Samenzahl bei den einzelnen Individuen gelegcn ist, dadurch ent- 
gegenzuwirken, dass man den intraindividuellen Mittelwert und die intraindividuelle 
Streuung (MW E(t ± <j /V6 ) nicht gleiehmassig, sondern je nacli der Samenzahl in 
Rechnung stcllt (also jedcn Einzelposten mit der S. Z. multipliziert und die Summe 
aller Posten dureh die Summe der S. Z. dividiert), so erhält man einerseits den 
Gesarnt -MW FG — vgl. vorstehende Anmerkung! — , andererseits folgendés »korri- 
gierte» Mittel fur die Streuung (nicht identiscli mit der Gesamt-o^!): 


T. f. E. 

| 1922- 28 (888) 0,036337 
»Korrigiertes» Mittel J 1924 (914)0 , 038200 
fur a EG j 1922 — 24 (1802) 0,0372858 


Anker 

1920—23 (652)0,071117 

1924 (97 7 ) 0,064008 

1925 ( 932 ) 0,091878 
1920—25 ( 2561 ) 0,0739000 


Die Annäherung der »nichtkorrigierten» (vgl. ± Mö EG oben) und der »korrigier- 
Icn» Werte ist eine befriedigende zu nennen. 
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Als Beispiele seien angefiihrt: 


Tausend f. Eine 1925 

s.z. 


Ind. I. a) ohne Auswahl 

. 223 

0,23682 ± 0,05 7633 

b) mit Auswahl der ruuy.eU&eiY . . 

. 214 

0,236416 dt 0,0676162 


(. 9) 


Ind. 11. a) ohne Auswahl 

. 74 

0,218755 ± 0, 030068 

b) mit Auswahl der runzeligcn. 

.. 66 

0,22 1684 ± 0 f 027 5241 


(-8) 



Jedenfalls sind die unter Ausscheidung berechneten Zahlenwerte zuver- 
lässiger. 

Die Giite der zusammenfassenden Gewichts- und Elevationswerte 
wiederum wird durch die Zahl der durchgewogenen Pflanzen bestimmt; 
bei geringem Umfang der Untersuchung kann jede neu hinziigefiigte 
Beobachtung die bisherigen Durchsehnittswerte noch erheblich ver- 
ändern. Gewiss wäre bei Verfiigbarkeit einer noch grösseren Zahl von 
Hilfskräften fur das Wägcn (mittelst zweier eigens von uns dafiir adap- 
tierter Torsionswagen von Hartmann und Braun) und das Berechnen 
noch cine Verbesserung der Werte und eine Erweiierung der Unter- 
suchung auf andere Rassen zu erreichen gewesen. Doch wurde eben 
unter den gegebenen Bedingungen das Möglichste geleistet. Fiir die 
aufopfernde Mitarbeit sind wir Herrn Assistent Dr. K. Kuhn, Assistent 
Fräulcin J. Wirtinger, Herrn Bundesgärtner L. Butzenlechner in 
Wien und Herrn Assistenten Dr. H. Goldmann sowie Herrn Demonstra- 
tor M. U. C. G. KOllner in Prag zu bestem Danke verpflichtet. 

Beziiglich der Unstetigkeiten, wie sie in der Beziehung von Mittel- 
wert und Streuung des intraindividuellen Einzelsamengcwiehtes an 
reinen Linien von Selbstbefruchtern zu Tage treten, erhebt sich sofort 
die Frage, ob dieselben fiir die einzelnen Stellen der Reihe der Mittel- 
vverte charakteristisch sind. Dann miissten sie sich bei Vergleich vcr- 
schiedener Reobachtungsreihen, bcispielsweise verschiedcner Jahr- 
gänge, typisch wiederholen. Ein solches Verhalten \väre zwar mög- 
lich, ist aber sehr unwahrscheinlich; auch sprec k hen unsere diesbeziiglich 
zwar nicht sehr umfangreichen Beobachtuiigen keineswegs dafiir. Eine 
zweite Möglichkeit wäre die, dass speziell auffallende sprunghafte 
Steigerungen an Streuung einer sprunghalten mutativen Bildung neuer 
Elementarformen im Sinne von spontaner Heterozygotie der betreffen- 
den Individuell oder einer hybridogenen Heterozygotie durch voraus- 
gegangene Bastardierung entsprächen. Hätte die Vergrösserung der 
Streuung die Bedeutung eines Hinweises auf spontan-mutative oder 
hybridogene Heterozygotie, so wäre beim Nachbau in der nächsten 
Generation ein Wiederauftreten von Individuen mit exzessiver Streuung 
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neben solchen mit geringer Streuung zu erwarten. Doch bietet unser 
Material auch dafur keinen Hinweis, zudem fehlen alle anderen Indi- 
zien för Einmengung von Hybridisation; eine Wiederkehr des Strem 
ungsexzesses in der nächsten Generation erweist sich durchaus nicht 
als Regel. (Obrigens ist bei abhiingiger Vererbungsweise des Samen- 
gewichtes, wie sie fur die Bohnenrasse glatthuhige Tausend fur Eine 
anzunehmen ist — vgl. spä ter! — , bei Heterozygotie uberhaupt nicht 
eine Erweiterung der Streuung innerhalb des einzelnen Pflanzenindivi- 
duums zu erwarten!) 

Es bleibt also nichts iibrig, als die Unstetigkeit in der Beziehung 
von Streuung und Miitelwert des intraindividuellen Einzelsamengewich- 
tes als irreguläre Oszillalion oder Modifikation ohne tiefere Bcdeutung 
hinzunehmen, sei es dass dafiir — wic fiir die undulierende Variation 
oder Modifikation uberhaupt — ausschliesslich exogene Momente in 
Betracht kommen oder auch vorläufig unfassbare endogene Faktoren 
mitspielen. Ein gewichtiger Grund fur diese Auflässung ist darin 
gegeben, dass die Streuung eine deutliche Verschiedenheit je nach dem 
Beobachtungsjahre zeigt — wic der Vergleich der Ankerserie von 1924 
und 1925 lehrt \ Jedenfalls ist mit einer selbst erheblichen Unstetig- 
keit der Beziehung von Streuung und Mittelwert des intraindividuellen 
Einzelsamengewichtes noch kein Grund gegeben an der Reinheit einer 
Linie bezw. an dem (homozygotischen) Charakter als isogenctischer 
Einheit zu zweifeln. Andererseits ist damit eine nicht unwichtige Kom- 
plikation fur die variationsstatistische oder biometrische Charakterisie- 
rung reiner Linien gegeben. 

III. VERHALTEN DER FUNKTIONSBEZIEHUNG VON 
INTRAINDIVIDUELLEM MITTELWERT UND INTRAINDI- 
VIDUELLER STREUUNG DES EINZELSAMEN- 
GEWICHTES BEI BASTARDEN* 

Hat sich schon fur die reinen Elementarformen oder Linien nicht 
ein mathematisch einfacher, sondern ein komplexer Charakter der 
Funktionsbeziehung von Mittelwert und Streuung des Einzelsamen- 
gewichtes ergeben, der nur in gewisser Annäherung durch den mitt- 
leren Elevationswinkel jener Beziehung zu erfassen war, so sind fur 
Bastarde weitere Komplikationen zu erwarten. Allerdings brauclien 
diese nicht gerade in einer Haufung von Unstetigkeiten jener Beziehung 

1 Zu einem analogen Ergebnis kommt Tavcar (1926) bezuglich der Korrela- 
tionskoeffizienten der Sam endimensionen. 
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zu bestehen. Auch ist das vorliegende Material auf die Bastardierung 
Tausend fur Eine 9 X Anker cf beschränkt und selbst noch nicht 
•umfangreich genug, um Weitgehcnde Folgerungen zu gestatten. Zu- 
nächst ist es auffallend, dass hier Unstetigkeiten von der Grössenord- 
rnrng, wie wir sie an den reinen Elternlinicn gefunden, nicht beobach- 
tet wurden; vielmehr zeigt das Diagramm der F 2 (vgl. Fig. 4), vom 
Beginn abgesehen, eine beträchtliche Annäherung an Stetigkeit in der 
Bezichung von Streuung und Mittelwert des Einzelsamengewichtes. Als 
mittlerer Elevationswinkel ergibt sich fiir die beobachtete Schaar von 
FV-Individuen (ex 1923) ein Wert von 70,258,9 + 85,092,6" — in Ver- 
gleich mit einem solchen von 30,250,9 + 36,376,2" fur die reine Mutter- 
form Tausend fur Eine (Beobachtungen ex 1924), und einem solchen 
.von 24,150,7 + 22,039,5* fiir die reine Vaterform Anker (Beobachtungen 
ex 1924). 

Erheblicher ist die Unstetigkeit fiir die beobachtete Schaar von 
Fa-Individuen fex 1924). Dabei tritt eine deutliche Verschiedenheit 
der Vererbung in der F. $ -Nachkommenschaft der einzelnen F a -lndivi- 
duen zu Tage, indem ein F 2 -Individuum (As) von relativ geringcm 
Durchschnitlsgewieht der Samen 4 F 3 -Individuen von sehr geringem 
und 1 Individuum von unter-mittlerem lieferie (A s)> ein anderes F 2 - 
Individuum (/\ 2 ) von untermittlerem Durchschnittsgewicht 2 F. r Indi- 
viduell von untermittlerem (A^h während ein anderes ubermittleres 
F s -Individuum (A?) in breitester Spaltung 8 unter- wie ubermittlere 
F ft -Deszendenten (A\)» und ein extrem hoehgewichtiges F 2 -Individuum 
(Oa) 5 durchwegs hochgewichtige F.i-Deszendenten lieferte (O \0- 
Jedenfalls erfolgt in F 2 (und F ?> ) eine Spaltung nach dem Durch- 
schnittsgewicht und resultieren in F 2 Individuen von verschiedener 
Vererbungsweise u. zw. teils solche von homo-, teils solche von hetero- 
zygotischer Konstitution. 

Eine nähere Darstellung der Vererbungsweise des Samengewich- 
tes bei Bohnenkreuzungen liegt nicht im Ra hmen dieser kurzen Dar- 
stellung, welche iiberhaupt mehr Ansätze und Ausblicke fiir eine ma- 
thematische Charakteristik der intraindividuellen und der interindivi- 
duellen Variation multipler Merkrnale innerhalb reincr Linien bicten 
soll. Es muss hier genugen daran zu erinnern, dass sich bezuglich 
der Grösse bezw. des Gewichtes der Bohnensamen in den einen Rassen - 
kombinationen eine selbststdndige Vererbungsweise , in den anderen 
Rassenkombinationen eine abhängige Vererbungsweise ergebcn hat . 
Ein Verhalten ersterer Art ist charakterisiert durch merkliche Grössen- 
änderung bezw. Xeniodochie oder patrokline Abänderung der Kreu- 
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zungssamen (I. Samengeneration — SG,). femer durch regellose 
Mischung von grossen, mittleren und kleinen Samen in den einzelnen 
Hiilsen der Fi-Pflanzen, also Spaltung in der II. Samengeneration 
(SGi/) nach Samenindividuen — allerdings (im allgemeinen) ohne 
Wiederkehr von ganz grossen, vatergleichen Samen, endlich durch Ver- 
schiedenheit des Nachbaues bezw. der Samen ( SG jn ) der F 2 -PHanzen 
je nach der Beschaffenheit der einzelnen Individuen der zweiten Sa- 
mengeneration ( SG U ), indcm die einen als Homozygoten bereits eine 
relativ gleichförmige Deszendenz, die anderen (als Heterozygoten ) noeh 
eine deutlich ungleichförmige Deszendenz ergeben — wobei sich Kon- 
stante wie Spalter sowohl unter den kleinen als auch unter den mittleren 
und den relativ grossen Samen finden. Die Mehrsamigkeit in den 
Fi-Hulsen erweist sich hier also nicht als Ausdruck zufälliger Fluktua- 
tion, sondern als genotypische Verschiedenwertigkeit. Alle diese Kri- 
terien konnte E. Tschermak im Bastardierungsfalle: perlhiilsige, weiss- 
schalige Zucker-Reisperl oder perlhiilsige Tausend fiir Eine 9 X glatt- 
hiilsige, weissschalige Anker cf (ebenso X weissschalige Flageolet Vik- 
toria mit rotem Auge cf) unter exakter mathematischer Charakteristik 
nachweisen und daraus fiir diesen Fall eine völlig selbstständige Verer- 
bungsweise der Samengewichtes ableiten \ Letzteres wird von einer 
Mehrzahl von Teilf aktoren bestimmt, ist also polymer begriindet (so 
auch Johannsen, Malinowski, Sirks, Tavcar). 

Im Gegensatze zu diesem Verhalten konnte E. Tschermak (1922) 2 
fiir die Rassenkombination glalthiilsige, weissschalige Zuckcrreisperl- 
Perfektion 9 X glatthiilsige, weissschalige Flageolet Viktoria mit rotem 
Auge cf in beiderlei Verbindungsweise eine abhängige Vererbungsweise 
bereits friiher als wahrscheinlich bezeichnen. Dasselbe kann hcute mit 
Sicherheit vertreten werden fur die hier behandelte Rassenkombination: 
glatthiilsige, hellbraunschalige Tausend fiir Eine 9 X glatthiilsige, 
weissschalige Anker cf. In diesen Fällen verhalten sich die Samen- 
merkmale wie somatische Merkmale des jeweiligen Mutterindividuums. 

1 Analoges hat A. Tavcar (1926) fur die Bastardierung Ph. vulyaris var. 
oblongus Linie AA von »Pabslfisolen» und Linie BB von »Weissc H am bur ger» und 
reziprok festgestellt. 

2 Es ist ein Missverständnis von M. J. Sirks (1925), wenn er meint, dass E. 
Tschermak^ Beobachtungen »nicht ganz unter einander ftbereinstimmen». Er 
selbst schliesst aus seinem eigenen Material, dass Kleinkörnigkeit und weisse Sa- 
inenschalenfarbe der Mutterpflanze mit strenger Metroklinie des Samengewichtes 
verkniipft sei, während bei grosskörniger und pigmcntschaliger Mutterpflanze (und 
kleinkörniger, weissschaliger Vaterpflanze) die SGj mehr weniger intermediär sei. 
Doch seien die Versuche noch nicht abgeschlossen. (Vgl. dazu auch K. Sax 1923). 
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Es erfolgt Spaltung erst in F 2 und zwar nach Pflanzenindividuen, 
von denen jedes in sich (genotypisch) homogen ist. Fur den hier 
erwähnten Fall wird dies unter biometrischer Analyse nach Durch- 
schnittsgewicht und Streuung desselben (MW J)G ± ö DG ) an anderem 
Orte dargetan werden. Als Grundlage der Koppelung oder Korrelation, 
welche sich in diesem Fallen zwischen Hulsenform (glatt-gewölbte 
Hiilse im Gegensatz zu der bei der Reife einsinkenden Sclmiir- oder 
Perlhiilse) ergibt, ist cine innersekretorische Einwirkung des Mutter- 
organismus auf die Samen zu erschliessen, welche sich in den Hiilsen 
in Hervorrufen oder besser Bedingen der Glattform, an den Samen 
in Hervorrufen oder Bedingen der rassetypischen Wachstumsgrenze 
oder Grössenklasse äussert. Bei Fehlen oder Unzulänglichkeit einer 
solchen Einflussnahme, wie bei der perlhulsigen Tausend fur Eine im 
Gegensatze zur glatthulsigen, tritt die Tendenz der Samen zu selbst- 
ständiger Entf altungs weise ihrer Erbanlagen rein zu Tage; die Xenien- 
bildung erscheint somit als der unkomplizierte Fall. Ist die inner- 
sekretorische Abhängigkeit weitgehend, so iiberwiegt sie iiber die pri- 
märe Selbstständigkeitstendenz der Samen und es resultiert als kom- 
plizierter Fall deutlich abhängige Vererbungsweise (so bei der glalt- 
hulsigen Tausend fur Eine im Gegensatz zur perlhulsigen). 

Sehr wohl sind intermediäre Fälle denkbar, in denen weder volle 
Selbstständigkeit noch volle Abhängigkeit in der Vererbung des Samen- 
gewichtes besteht. 

Entsprechend dieser Mögliehkeit und der Bedeutung der Rassen- 
kombination uberhaupt ist es nicht verwunderlich, dass die Resultate 
bezuglich der Vererbung der Grösse bezw. des Gewiehtes der Samen, 
speziell bei Leguminosen, recht differente sein können. 

IV. ZUSAMMENFASSUNG* 

1. Es wird bezuglich eines am selben Individuum multipel aus- 
geprägten Merkmales, speziell bezuglich des Samen-Trockengewiehtes 
an Bohnen, die Frage aufgeworfen, ob zwischen den interindividuellen 
Variationen der intraindividuellen Streuung und jenen des intraindi- 
viduellen Mittelwertes aus den Einzelsamengewichten eine erfassbare 
Funktionsbeziehung besteht (o EG = f [ MW EG ]?). 

2. Die Frage der Funktionsbeziehung von intraindividuellem Mit- 
telwert und intraindividueller Streuung wird zunächst an rcinen Linien 
der Phaseolus i>u/gfam-Rassen: glatthulsige Tausend fur Eine und 
Anker behandelt. Es ergibt sich bei Aneinanderreihung der Streu- 
ungswerte längs der Reihe der Mittelwerte keine einfache geradlinige 
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oder regulär-kurvenmässige Beziehung, sondern em bloss durchschnitt- 
licher Anstieg unter hochgradiger Unstetigkeit, welcher nur grob 
schematisch (fur einen und densélben Jahrgang) durch den mlttleren 
Elevationswinkel der Streuungshöhen und durch die Streuung cier 
Einzelwerte der Elevationswinkel (MW e ± a € ) einigermassen erfasst 
werden kann. Eine solche Unstetigkeit ist nicht als Ausdruck von 
spontaner oder hybridogener Heterozygotie zu betrachten, sondern sehr 
wohl mit dem Charakter der reinen Linie bezw. isogenen Einheit ver- 
einbar, zumal da die Grössenordnung der Streuung eine eharakteristische 
Abhängigkeit vom Jahrgange zcigt. 

Eine erschöpfende mathematische Charakteristik einer Elementar- 
form beziiglich eines multiplen Merkmales, beispielsweise des Samen- 
gewichtes, ist nur durch eine grössere Reihe Zahlenwerte möglich, 
nämlich speziell einerseits durch den interindividuellen Mittelwerl und 
die Streuung an Durchschnittsgewicht {MW Da ± o nG ) 9 andererseits 
durch Angabe intraindividueller Extremwerte sowie durch Mittelwert 
und Standardabweichung an Streuungselevation fiir das Einzelsamen- 
gewicht (MW e + a E ) pro Jahrgang. Diese Werte werden fiir die 
Bohnenrassen glatthulsige Tausend fur Eine und Anker gegeben. Es 
erscheint damit der Versuch gemacht die mathematische Charaktcrisie- 
rung quantitativer Merkmale bestimmter Elementarformen weiter aus- 
zubauen. 

3. Beziiglich des Verhaltens der Funktionsbeziehung von intraindi- 
viduellem Mittelwert und intraindividueller Streuung des Einzelsamen- 
gewichtes bei Bastarden bestehen erhebliche Komplikationen. Interes- 
sant ist, dass hier keine solchen Unstetigkeiten beobachtet wurden wie 
bei reinen Linien. 

4. Das Samengewicht zeigt in der Rassenkombination glatthulsige 
Tausend fiir Eine 9 X Anker cf nicht selbstständige Vererbung, wie sie 
friiher fiir die Rassenkombination per/hulsige Tausend fur Eine oder 
Zucker-Reisperl 9 Anker X cf nachgewiesen wurde (mit Xenienbildung 
in SGj , Mischsamigkeit in SG U bezw. an den Fi-Pflanzen), sondern 
abhångige Vererbungswcise (ohne Xenienbildung in SG n ohne Ver- 
schiedenwertigkeit der einzelnen Samen von SG U bezw. an dcmselben 
Fa-Individuum, jedoch Spaltung nach ganzen Pflanzen bezw. nach 
Durchschnittsgewichten in F 2 und entsprechender Verschiedenwertig- 
keit nach Ausweis von F a ). Fiir ein Verhalten letzterer Art, welches 
den komplizierteren Fall darstellt, wird eine innersekretorische Ein- 
flussnahme des jeweiligen Mutterindividuums abgeleitet. 
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ON A Y-LINKED GENE IN MELANDRIUM 

BY Ö. WINGE 

GENETIC LABORATORY OF THE ROYAL VETERINARY AND 
AGRICULTURAL COLLEGE, COPEN HAGEN 


T HE only hitherto known case of sex-linked inheritance in the 
vegetable kingdom is that shown by Baur (1911, 1912) and 
Shull (1914) in Melandrium, to wit, the recessive gene for narrow 
leaves » angustifolia ». The character in question was presumed to 
have arisen by mutation, and transmission took place in the sex-linked 
manner, but with the remarkable divergence that no narrow-leaved 
females at all appeared in the experiments, and that the offspring of 
the narrow-leaved males consisted almost invariably of mules alone. 
No theoretical explanation of these remarkable facts has yet been 
given; this will, however, be furnished in the present work. 

Sex-linked inheritance is due, as we know, to genes situate in the 
X chromosome, wlien individuals of the one sex have the sex-chromo- 
somes X + Y (or X alone) and those of the other sex X + X. 

At the time of Baur’s and Shull’s discovery, nothing was known 
as to special sex-chromosomes in Melandrium; Correns’ well-known 
researches with sex determination in Melandrium however (1917, 1918, 
1921) placed it altogether beyond doubt that the male individuals were 
heterogametic and the females homogametic; which was in complete 
accordance with Baur’s and Shull’s results. 

Later, in 1923, I demonstrated the existence of a parlicularly 
distinct pair of sex chromosomes in Melandrium, the males having 11 
pairs of autosomes + 1 pair of sex chromosomes, the partners being 
of uncqual size. The larger I regarded as being the X chromosome, 
the smaller as the Y chromosome. Simultaneously with my investiga- 
tions, Miss K. B. Blackburn had been working on the same lines 
and communicated her results in brief in »Nature» (1923), a more 
detailed account being subsequently published (1924). Miss Blackburn, 
however, having also cxamined female individuals, regarded the larger 
partner as being the Y chromosome and the smaller as X. Meurman’s 
thorough revision of the chromosome conditions in Melandrium, how- 
ever, carried out at my laboratory in 1925, have conclusively shown 
that the larger partner is the X chromosome, and the smaller Y. Heitz 
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(1925) showed the sex chromosome pair to be visible in the old slides 
of Strasburger, who did not himself realise this fact. 

Inheritance due to genes in the Y chromosome is still but little 
known, having only been demonstrated in three organisms belonging 
to the animal kingdom, where it appears as one-sided masculine in- 
heritance, whereas in the vegetable kingdom, no instance has hitherto 
been recorded. As regards the animal kingdom, the first case was that 
of Lebistcs reticulatus (Schmidt 1917, Winge 1922 a, 1922 b, 1923) in 
which I have, in course of time, discovered a long series of genes in 
the y chromosome \ In another fish, related to the foregoing, viz. 
Aplocheilus latipes , Aida found in 1921 genes in the Y chromosome, 
and finally, Zulueta, in 1925, has demonstrated a similar state of 
things in the Coleoptera Phytodecta variabilis. Crossing experiments 
with Melandrium nibrum X M. album have now enabled me to observe 
a case of one-sided masculine inheritance, to be described in the 
following pages. 

»CHLORINA» IN THE Y CHROMOSOME. 

A female specimen of Melandrium rubrum (9 1), found growing 
wild, was crossed, under due control, with a malc specimen of A/. 
album (cT 1 )- The F t generation, sowing number 1543, was, practi- 
rally speaking, an intermediale form between the two species. It com- 
prised 462 normally green plants, of which 245 were males and 217 
females. In 1924, I selected from the hybrid generation, for further 
analysis, inter alia an Fi female (1543 — 3) which was crossed with a 
brother, i. e. an Fi male (1543 — 1), producing, in 1925, an F 2 genera- 
tion (S. 2346) consisting of 456 individuals. 

We shall in the following disregard segregations in respect of 
flower colouring and other features of no direct importance in this 
connection, merely noting that in the F 2 generation, segregation took 
place in the ratio of 3 more or less red-flowered to 1 pure white- 
flowered specimen. 

Partieularly noteworthy was the occurrence of 32 chlorina plants 
in the F 2 generation. The plants in question were on the whole of 
slower growth, and somewhat less inclined to bloom in the first year 
than the normal green, forming winter rosettes more often than did 
the green. A count for the first year (1925) showed 316 green plants 

1 A comprehensive paper on this is in course of publication in the »Journal 
of Genetics». 
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in bloom, and 108 green rosettes, with 22 fiowering chlorina plants + 
10 chlorina rosettes. All the 22 chlorina plants in which sex could be 
determined were males! 

That this was a matter of inheritance connected with the sex 
determination was plainly obvious; not until the next generation, how- 
ever, could it be decided whether we had to do with a gene in the 
V chromosome or one in the X. 

Those plants whose growth was checked at the rosette slage stood 
the winter but poorly, and the chlorina plants in particular, which are 
somewhat weaker, seemcd hardly able to winter in the ordinary way 
under our conditions; all the 10 chlorina rosettes of undetermined sex 
died in the winter of 1925 — 26 whereas of the green rosettes, I counted 
in 1926 19 females and 15 males. 

We may take it for granled that the 10 non-flowering chlorina 
plants were also males, like the 22 which did bloom; we havo thus 
32 chlorina males and 424 green plants, which is very nearly 15 green 
: 1 chlorina ; theoretically, 427,5 green : 28,5 chlorina. The green plants 
ineluded males and females and intersexes, as will be seen from the fol- 
lowing. The main point in this connection is, that all the chlorina 
plants in which sex could be determined, were found to be males. 

In 1926, further seed material of the same origin was sown out 
in order to inerease the extent of the F 2 generation. The result was, 
as might be expeeted, entirely in agreement with the observations made 
in 1925. This time, we had 411 green and 29 chlorina plants. A ratio 
of 15 : 1 would give 412,5 green : 27, 5 chlorina. Of the chlorina plants, in 
1926, 24 were sex-determinable, and all these were found to be males; 
hence we may also assume that the 5 non-flowering individuals were 
likewise males. 

The figures for the F 2 generation tlien appear as under (Table 1), 
taking both sowings, S. 2346 and S. 2984. 

From this it will be seen that the F 2 generation mentioned (See 
pedigree p. 277) comprised a total of 896 plants, of which 835 were 
green and 61 chlorina. Of the latter, 46 were sex-determinable, and 
these were all without exception males. The ratio of 835 : 61 approxi- 
mates very closely to a 15 : 1 proportion; theoretically, there should 
be 840 green : 56 chlorina. The slight surplus of the recessive, weaker 
chlorina type is doubtless connected with the faet that all are males, 
for, as the table shows, there was throughout a surplus of males in F 2 . 

Before proceeding to the theoretical explanation of this peculiar 
form of inheritance, it will be as well to con sider the results of the 
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re-crossing of chlorina males, in order to arrive at a standpoint for 
determination as to whether we have to deal with a chlorina gena m 
the X chromosome or in the Y. 


TABLE 1. 




1925 1 

1926 

Total 

S. 2346 

S. 2984 


66 

190 

173 

363 

Green 

99 

140 

120 

260 


66 

20 

39 

59 


Iudeterminate 

74 

79 

153 


66 

22 

24 

46 

Chlorina 

99 

— 

-- 

— 


66 

— 

— 

— 


Indeterminate 

10 

5 

15 

Total 

__ i 

456 

440 | 

896 


If the chlorina gene were situate in the X chromosome, then, when 
a chlorina male was recrossed with its mother, or with another female, 
being able to give chlorina , we ought, inter alia to obtain chlorina 
females. Should it, on the other hand, be a Y gene, then obviously 
only males can become chlorina. The latter was found to be the case, 
as will be seen from the following. 

From the chlorina males of the F 2 generation, S. 2346, I selected 
in the first place two plants S. 2346 — 8 and S. 2346 — 10, which were 
both recrossed to the mother, S. 1543 — 3 (see pedigree p. 278). The 
off spring was not very extensive, amounting, in the first case (S. 2985) 
to 25 plants, of which 1 was chlorina and male; in the latter (S. 2986) 
22 plants were counted, of which 5 were chlorina 2 ; only 2 of these 
were sex-determinable, and these were found to be males. We found 
then, in all 47 plants, of which 6 chlorina , answering to a segregation 
value of 7 green : 1 chlorina . 

One of the mentioned chlorina males, S. 2346 — 10, was further 
recrossed to a closely related female, S. 2349 — 9. The degree of rela- 
tionshij) will be seen from the pedigree p. 278 which gives a view of 

1 34 plants of S. 2346 were, however, not sex-determined until 1926, being 
19 $$ and 15 tfcJ. 

2 In the accompanying pedigree on the next page the 5 ch/ori/ia-plants er- 
roneously are indicated as exclusive of the 22. 
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the process of analysis as a whole. This produced (S. 2989) 138 green 
plants and 19 chlorina individuals; 12 of these latter were sex deter- 
minable, and all Ihese were males. Here again .the segregation value 
is 7:1, which should give, theoretically, 137,4 green : 19,6 chlorina. 

Since the recrossing of a chlorina male does not produce chlorina 

females, but only chlorina males , (all the females being green), it 

follows t hat the chlorina gene is definitelg located in the Y-chro - 

« 

mosome . 

The theoretical explanation of this mode of inhcritance, a pheno- 
menon» hitherto unknown in the vegetable kingdom, is, in principle, 
plain beyond doubt, as far as the chlorina gene is concerned. The 
only point which complicates the situation is the presence of two other 
genes acting epistatically in regard to chlorina , and giving rise to the 
normal green colouring. It is these which are responsible for the fact 
that the segregation of chlorina males in all cases hitherto observed 
only takes place in the proportion of 1 in 16 in F 2 , and 1 in 8 for the 
recrossings. 

The pedigree p. 278 shows, with the aid of the genetic formulae 
appended, the most probable explanation of the behaviour of these 
genes: Two autosonial genes , A and B , bring out — individually as 
well as jointly — the normal green leaf -colouring. Where both genes 
are lacking , plants containing the chlorina gene (in the Y chromosome ) 
become yellow. 

The analysis has not yet been carried far enough to permit of the 
assertion that the formulae given are the only ones possible; for the 
present, they are only intended to show how the experimental results 
here found can arise. I hope before long to be able to eliminate the 
epistatic genes above referred to, and thus simplify the segregation of 
chlorina males. 

A possibility which cannot as yet be disregarded is, that only oiie 
of the mentioned genes for normal green colouring is autosomal, the 
other being situate in the X chromosome. By working through the 
experimental values, it will be found that precisely the same results 
might have been obtained if Melandrium rubrum 9 1 had the formula 
aa X B X h and M. album cf 2 the formula AA X b Y chlor — which is 
to say, that only the A gene is autosomal, the B gene being situate in 
the X chromosome. Of the two F ± plants used, 9 1543 — 3 should then 
have the formula Aa X H X b and cf 1543 — 1 the formula Aa X h Y chlor 
In this case also we should, in F 2 , have Vie chlorina plants, all males, 
and on recrossing, 7«- 
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The main point: that the chlorim gene is transmitted through the 
T chromosome, is nevertheless not altered hereby. This Y chromosome, 
as the pedigree shows, is originally derived from Melandrium album 
C f 2. It is not at all likely that the chlorina gene should be capable 
of Crossing over to the X chromosome, as, in the first place, this is 
of a different shape and larger than the Y, and further, the two chro- 
mosomes are not parallel conjngated in the diakinesis, but appear 
joined end to end. 

It still remains to mention that two of the crossings noted in the 
pedigree here given, of a chlorina male to green females, yielded only 
green plants, viz. the two sowings S. 2987 and S. 2988. The explana- 
tion, as seen from the pedigree, must be, that both the green females 
in question were hotnozygous in the epistatic gene A. 

Compared with what was found in the Y genes of Lebistes, the 
conditions here, in Melandrium, appear more complicated, as we have 
here to deal with a recessive gene, which only produces phenotypical 
effects when both epistatic normal genes are eliminated. 

An unlikely possibility. We cannot close our consideration of 
this question without noting the possibility of an entirely different 
theoretical explanation of the facts observed, though it seems to me to 
have but a very slight degree of probability. 

In Lebistes, 1 was able to show (1922 b, 1923) that female indivi- 
duals might possess certain genes for coloured markings in the X 
chromosome, and I have later also observed an autosomal gene, which 
was nevertheless not phenotypically apparent in the females. Only 
by offspring analyses was it possible to see that such females did 
possess, genotypically, dispositions which they did not reveal pheno- 
lypieally. Altogether then, it is normally only the males of Lebistes 
which develope the colour markings as such; the character of colour 
markings is thus sex-limited. 

Assuming that in Melandrium also, the hypostatic chlorina 
colouring is phenotypically sex-limited to the males, this would explain 
the results as found without attributing any special chlorina gene to the 
Y chromosome. If the two autosomal genes A and B, as indicatcd in 
the pedigree, produce the normal green colouring, and taking it further 
for granted that the aabb individuals only exhibit chlorina colouring 
when they are males, we have here sufficient explanation of the 
segregations. The aabbXX individuals are then constantly green, and 
aabbXY individuals constantly chlorina. 
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The fact that not all Crossing experiments between Melandrium 
rubram and M. album give rise to segregation of the male chlorina 
type would then be due to both often being homozygous in A or B — 
not to the presence, in certain cases, of a special chlorina gene, in the 
Y chromosome. 

Here, where we are déaling with a hypostatir character, it is 
difficult to prove or disprove the possibility noted. It seems to me, 
however, — and others will probably agree — that there is little 
likelihood of any such sex-limitalion existing in regard to a chloro- 
phyll character. 


Shull has indeed, already (1914) found another chlorina type of 
Melandrium ( album ?) in which ordinary Mendelian inheritance took 
place. Here, both females and males were chlorina coloured; and there 
is no reason to suppose that there should be any diffcrenee in prin- 
eiple here, if female individuals could by any ineans come to possess 
a Y chromosome with the chlorina genc. 

The discovery of the chlorina gene in the Y chromosome of the 
Melandrium album employed may give rise to the question as to 
whether this might be a case of an inhibiting gene for all other chloro- 
phyll genes t han the A and B mentioned. For we see that wlien A 
and 7? are lacking, the chlorina gene in Y aets epistatically with regard 
to other chlorophyll genes, inasmuch as female aabb individuals do 
not become chlorina . As we know, a different formulation of gene 
effects may often lead to the same logical result, and we shall not 
here go into this, the formal aspect of the question. 

THE SEX-LINKED INHERITANCE OF THE BAUR-SHULL 
ANGUSTIFOLIA TYPE* 

As already noted in the introduction, there was this peculiarity 
in the sex-linked inheritance of recessive narrow-leavedness (» angusti - 
/o/ia») in Melandrium , that no narrow-leaved females occurred, even 
in thosc families in which such should theoretically, appear in great 
numbers. Only a single narrow-leaved female, of dwarfish appearance, 
was observed and this was of an altogether different type from the 
males, occurring, moreover, in a family where, theoretically, no narrow- 
leaved females should have been found (Shull 1914, p. 278). It was 
further remarkable that the offspring of the narrow-leaved males 
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consisted, practically speaking, exclusively of males, viz. 2741 males 
and only 14 females, of which 8 occurred in a single family of 66% 
The fact that no angustifolia females were observed might seem 
to suggest that we had here to deal with a Y gene; for the chlorina 
and angustifolia segregations are here entirely in accord. On the other 
hand, Shull*s Crossing results undoubtedly show that it is actually 
an X gene, since certain of the females (e. g. 9 19) produced exclusively 
broad-leaved offspring, whether crossed with narrow- or broad-leaved 
males, whereas others (as 9 and 14) yielded both narrow- and 


TABLE 2. 



Broad-leaved 

Narrow- 

leaved 


99 

dd 

99 

dd 

Heterozygous females X narrow-leaved males 

2 

630 



463 

Theor. XX« [Xa\Y 

X[X«1 

XY 

Xa|X«] 

XaY 

Homozygous, broad-leaved females X narrow- 





leaved males 

12 

1644 

— 

— 

Theor. XX [X a ]Y 

X[X a ] 

xy 

— 

— 

Heterozygous females X broad-leaved males... 

819 

395 

1 

339 

Theor. AX, X Y 

XX+AX, 

XY 

NB. 

dwarf 

XaY 

Homozygous, broad-leaved females X broad- 




i 

| 

leaved males 

399 

401 

— 

j 

Theor. XX X Y 

XX 

XY 

— i 

i 


broad-leaved offspring, irrespective of which kind of male they were 
crossed with. 

I can thus entirely support the Baur — Shull view, that it is a 
case of sex-linked inheritance, hut the remarkable fact that narrow- 
leaved males produce almost exclusively male offspring requires some 
explanation. 

The almost complete absence of females might be due to the fact 
that the narrow-leaved males’ functioning pollen almost invariably 
carries a Y chromosome, and only exceptionally an X , viz. in 14 cases 
out of 2755. As it is precisely the X chromosome which is the bearer 
of the angustifolia gene, it seems natural to suppose that the angusti- 
folia gene has a lethal effect on the pollen grains, and this hypothesis 
would also completcly explain the Shull segregations. 

Shull gives (1. c. 1914) four types of Crossing, each producing its 
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own characteristic result. The accompanying table 2 shows his results 
of the four combinations with corresponding formulae, X a denoting an 
X chromosome bearing the pollen lethal angustifolia gene, so that [ X a ] 
containing types among the offspring could only exceptionally be 
realised. 

It will at once be seen that the actual results only agree with the 
theoretical calculations when Shull’s explanation as to sex-linked (£- 
linked) inheritance is supplemented by the necessary assumption that 
X a pollen only exceptionally functions at all. It is, as we know, by 
no means a new thing to find that the eggs of a given formula may 
function even when pollen of the corresponding type is lethal or semi- 
lethal. This is distinctly seen, for instance, in reciprocal crossings 
between normal square-head wheat and wheat speltoids, where aber- 
rants with 2n = 41 (instead of 42) produce eggs capable of funetioning, 
with 20 chromosomes, while pollen with 20 is only rarely able to 
function at all (see Winge 1924). 

SUMMARY- 

In the vegetable kingdom, genes in the Y chromosome were 
hitherto unknown. 

A gene for » chlorina » coloured leaves is shown to exist in the Y 
chromosome of Melandrium album . The gene in question shows one- 
sided masculine inheritance. All the chlorina plants segregated were 
males. 

Two autosomal genes for normally green leaf colouring, A and B, 
are epistatic to » chlorina *, so that only individuals of the formula 
aabbXY ehlor develope yellow leaves. 

There is, however, the possibility that one of the genes for nor- 
mally green leaf colouring may be linked to the X chromosome. 

The recessive » angustifolia » gene found by Baur and Shull in 
Melandrium , showing sex-linked inheritance, is lethal to pollen, which 
explains why no narrow-leaved females were segregated in Shull’s 
experiments, and also why, save for a few rare exceptions, no females 
oceurrcd in the offspring of narrow-leaved males. 

Gopenhagen, Sept. 15, 1926. 
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HOMOEOT YPIC DIVISION IN UNI- 
NUCLEATE POLLEN MOTHER CELLS 

BY O. ROSENBERG 
STOCKHOLM 


I N a previous paper (Rosenberg 1926 — 27) I described a peculiar 
process during ihe development of the pollen mother cells in the 
subgenus Ea-Hieracium , in which a semilieterotypic division was inter- 
rupted at about late propliase or metaphase and a nevv nueleus consti- 
tuted wilh the diploid number of chromosomes, all split. I proposed 
for such a nueleus the term restitution-niicleus and expressed the opi- 
nion, that this process was to be regarded as a premature interkinesis- 
stage of the homoeotypic division. 

(iroups of P. M. 0. in a microsporangium with semiheterotypic 
division may, however, sometimes remain undivided. In older sporan- 
gia these are set free and become rounded off. 

When such P. M. C. later divide some of the chromosomes con- 
jugate to form gemini according to the H. horeale- sclieme. During a 
study of the nuclear divisions of such older P. M. C. in a partheno- 
genetic type of Hieracium umbellatum 1 met some interesting stages 
of the homoeotypic division, of vvhich a short report will be given. 

Fig. 1 C gives a pieture of a P. M. C. with ttie nueleus in metaphase 
with double and single chromosomes verv inuch resembling a hetero- 
tvpie metaphase according to the Droscra- scheme. Since there is only 
one nueleus in the cell one should certainly believe it to represen t the 
first, heterotypic division. The diploid number of chromosomes in this 
species is 27, but in this metaphase exactly 54 chromosomes can be 
counted (fig. 2 C). This indicates, that a doubling of the chromosome- 
number must have been made at some stage of the P. M. C. development. 

A comparison with the other P. M. C. of the same microsporangium 
indicated, that the nueleus in the cell C is in faet to be regarded as a 
restitution-nucleus. Most of the P. M. C. had two nuclei, often very 
different in size, from which can be coneluded, that tliey already had 
undergone a semiheterotypic division. Small groups of P. M. C. re- 
mained however undivided, their nuclei being sometimes in a resting 
stage. In some cells (as in fig. 1 A, B\ fig. 2 A) the nueleus was, how- 
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ever, in an interkinesis-like prophase with split chromosomes. From 
what I have described before, it is clear that these nuclei represent 
restitution-nuclei and the prophase-stage the interkinesis before the 
homoeotypic division. These nuclei differ, however, in some points 
from the general type, described before. Usually there are 27 split 
chromosomes in the dividing restitution-nuclei, but here both single and 
double chromosomes are present. 

Fig. 2 A is a part of such a nucleus with 54 chromosomes; some of 
these are paired two and two, others quite free and undivided. The 
chromosomes marked with 1 are certainly singles ones. In a later 



Fig. 1. Hieraciitm umbellaium , 3 P. M. C. of a microsporangium; A , restitution- 
nucleus in prophase just before the metaphase; B, interkinesis; C, homoeotypic 
metaphase with double and single chromosomes. 

stage (fig. 2 B) when the nucleus is just going on into the metaphase 
the chromosomes shorten and the singles are more easy to dislinguish. 

As described in my previous paper the metaphase from a restitu- 
tion-nucleus is characterized by a very regular arrangement of the split 
chromosomes in the diploid number. Here, however, the chromosomes 
are very irregularly arranged, the doubles usually situated in the equa- 
tor, the singles distributed along the spindle figure. In the figure 2 C 
there are at least 12 pairs present and some of the other chromosomes 
are more or less loosely connected. 

The explanation of this curious metaphase-figure 2 C can be 
reached by comparing it with other stages in such delayed P. M. C. 
divisions. As already pointed out these undivided P. M. C. in older 
microsporangia divide according to the H. boreale- scheme. In the 
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anaphase there are longitudinally split gemini-chromosomes at the poles 
and single ones in different stages of splitting on the equator (cf. the 
scheme fig. 2D). 

When a restitution-nueleus is developed from t his spindle figure. 



Fig. 2. IL umbéllatnm , P. M. C. nuclci; A, restitution-nueleus in interkinesis, single 
cliromosomcs marked with 1; B, nucleus of the same P. M. C. as in fig. 1 A at 
higher mngnification, double and single cliromosomcs; C i C», same metaphase as in 
fig. 1 C in two sections; description in the text; D, heterotypic anaphase according 
to the H. boreale- scheme» two sets of gemini-chromosomes at the poles and 3 split 

singles (schematic). 

in the interkinesis-stage some of the chromosomes will constitute singles, 
if the halves already had separated, and others pairs of chromosomes 
by a longitudinal split. The faet that the number of chromosomes, 
free and paired, is exactly 54 in the metaphase figure 2 C, proves the 
correctness of this interpretation. 
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In younger microsporangia, where the P. M. C. divide according 
to the semiheterotypic scheme the restitution-nuclei have all chromo- 
somes split in interkinesis and very regularly arranged on the equator 
in the following metaphase. The result will be two daughter-nuclei in 
dyads each with the diploid number of chromosomes. 

In the older P. M. C., dividing according to the H. boreale- scheme, 
some chromosomes conjugate to become gemini and some singles may 
split already in the anaphase. A restitution -nucleus from this will have 
both double and single chromosomes, as already pointed out. In the 
following, homoeotypic metaphase then the chromosomes will show 
more or less irregular arrangement in the spindle figure. 

It seems to me, that this case gives a very good illustration of my 
interpretation of the uni-nucleate diploid metaphase-stage as being due 
to a premature homoeotypic division. The first, semiheterotypic divi- 
sion results in a very irregular distribution of the chromosomes. In 
many cases it will be interrupted by an earlier, premature beginning of 
the homoeotypic division, with the production of a restitution-nucleus. 
In this way an interkinesis-stage will result with only one single nucleus 
in the P. M. G., hut with the diploid number of chromosomes. The 
following homoeotypic division gives two diploid pollen cells. 

If these diploid pollen cells are able to fertilize, the chromosome- 
number 36, charaeterizing some species of Eu-Hicracinm could find an 
explanation. Such species may have arisen by a conjugation of an 
egg with 9 chromosomes, characteristic for the sexual Hieracium- 
species, with a diploid pollen cell with 27 chromosomes from a 
parthenogenetic species. 
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VERERBUNG »WEISSER ABZEICHEN» AM 
KOPF BEI SCHWARZBUNTEM SCHWE- 
DISCHEN NIEDERUN GSVIEH 

VON IL FUNKQUIST 

ÅKAHP 


I N Hereditas IV, 1923, habc ieh Untersuchungen iiber die Vererbung 
des genannten Abzcichens im Rinderbostand zu Alnarp verölfent- 
licht. Diese Untersuchungen sind fortgesetzt worden und sollen bis auf 
weiteres fortgefiihrt werden. Anlässlich zweier erscliienenen Arbeiten. 
Kröning (1924) und Lauprecht (1925), will ieh jedoch sclion jetzl 
einige Resultate ineiner bisher vorgenommenen Untersuchungen vor- 
legen. Kröning halt es fur sehr umvahrseheinlieh, dass die Kopfab- 
zeiehen ihre eigenen Gene haben. In Ubereinstimmung mit mir glaubt 
indessen Nachtsheim (1924 und 1926), dass bei den Rindern die Ab- 
zeichen in der Tat dureh besondere Faktoren beslimmt zu werden 
seheinen. Kröning ist der Ansieht, dass vorersl zu untersuchen wäre, 
inwiefern iiberhaupt eine Reziehung zwischen Gesamtscheekung und 
Kopfabzeiehen zu linden ist. Lauprecht hat eine solehe Untcrsuchung 
ausgefuhrt und gelunden, dass die Ausfärbung des Kopfes, der Kehl- 
gegend und der Reine in positiver Korrelation zur Gesamtscheekung 
steht. Ieh will nicht verneinen, dass eine solehe Korrelation vorkommt. 
Die Korrelationen sind ein Ausdruek dafiir, dass der betreffende 
Organismus ein Ganzes ist: »Im lebenden Organismus ist alles zusam- 
nienhängend, es findet sich keine unabhängige Funktion, kein Organ, 
dessen Form und Rau nic ht von allen anderen Körperteilen beeinflusst 
ist». (Sielie JoHANNvSEN 1913, Seite 312). >Rei gesehiekter Kombina- 
tion versehiedener Korrelationstabellen, welehe jede fur sich gleich- 
artige Resultate geben, lassen sich somit summarische Resultate er- 
halten, die ganz irrefiihrend sein können. Immer und immcT sehen 
wir ein, dass eine biologische Analysc der statistisehen Rehandlung 
vorausgehen niuss». (Siehe Johannsen 1913, Seite 363). 

Ubor den Charakter der Scheekung sagt Lauprecht zusammen- 
fassend: 

»1. Das sehwarze Pigment des Niederungsrindes zieht sich bei 
fortschreitender Entpigmentierung auf paarig angeordnete Zentren 
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zuruck. Diese liegen L um Auge und Wange, 2* an Ohr und Nacken, 

3. auf dem Hals, 4. auf dem Oberarrabein, 5. an der Körpermitte, etwa 
auf den letzten Rippen und 6. am Sitzbeinhöcker, 

2. Zu jedem Zentrum gehört ein bestimmter Teil der Körperober- 
fläche als Pigmentierungsgebiet. 

3. Die ausgefärbten Areale der Zentren sind nicht immer gleich 
gross. Durch unvollständige Pigmentierung der Zentrengebiete ent- 
stehen zunächst weisse »Abzeichen». Die Entpigmentierung kann so 
weit fortschreiten, dass einzelne schwarze Flocken isoliert werden. 

4. Das einem Zentrum zugeordnete ausgefärbte Pigmentierungs- 
gebiet ist entweder einheitlich oder in einzelne grosse Flächen gcteilt. 
Es kann auch in viele kleine Teile verspritzt sein. Am häufigsten sind 
die Seitenflecken verspritzt; dann folgen die Schulter- und Kreuz- 
flecken. 

5. Die Zentrengebiete sind nicht immer ausgefärbt. Im vorliegeji- 
den Material waren nur die Wangen-, Nacken- und Halsflecken immer 
vorhanden. Bei der Entpigmentierung geht im allgemeinen zuerst der 
Schulterfleck verloren, dann der Seitenfleck und schliesslich der 
Kreuzfleck.» 

Von H^cker (1918) angeregt habe ich seit 1919 ein grosses Mate- 
rial von Photographien und Skizzen gesamnielt um die Scheckigkeit 
beim Niederungsrind zu studieren. Hierbei bin ich in bezug auf die 
Anzahl Pigmentzentren zum gleichen Resultat wie Lauprecht gelangt. 
Hinsichtlich der Vererbung der Farbenzeichnung bin ich dagegen 
anderer Ansicht als Lauprecht. Nach meinen Reobachtungen zu 
schliessen sind die verschiedenen Pigmentzentren in bezug auf ihre 
Vererbung ziemlich unabhängig von einander. Kopf und Hals können 
schwarz sein, während der iibrige Körper ganz oder nahezu ganz weiss 
ist (siehe Bulle »Galon» DLT 1926, S. 637). Der Kopf kann ganz weiss 
sein trotzdem der iibrige Teil des Körpers ganz schwarz ist. Der 
Schwanz kann auf der einen Seite weiss, auf der anderen schwarz 
sein. Die vorderen upd riickwärtigen Körperteile können ganz schwarz 
sein, während der mittlere Körper ganz weiss ist (Gurtelrind). Weisse 
Tiere mit einem schwarzen Fleck um die Schw r anzw r urzel und mit 
schwarzen Ohren oder solche mit nur schwarzen Ohren kommen 
ebenso wie ganz weisse Tiere vor. Weisskopf, Blässe, Schnippe, Stem 
und Mohrenkopf sind Abzeichen, die vorkommen, ob nun die Tiere 
am Mittel- und Hinterleib ganz schwarz oder iiberwiegend weiss sind. 
Es hat den Anschein als ob jedes Pigmentzentrum, oder wenigstens 
gewisse Komplexe von Pigmentzentren ihre eigenen Erbeinheiten haben 
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wiirden, die aber natiirlich auf andere Körperteile ihren Einfluss aus- 
uben können. Kuhn (1926), der die Scheckung der Haustaube und 
ihrer Kulturrassen untersucht hat, ist zum gleichen Resultat gekom- 
men wie ich, denn er sagt: »Da es gelingt, die verschiedenen Schek- 
kungsformen rein zu zuchten, muss die Ausfärbung jedes einzelnen Pig- 
mentierungsbezirkes unabhängig von den anderen mutieren können». 
Dies wird in seiner Arbeit in den Fig. 10 — 13, Seite 418 sehr schön 
veranschaulicht. Da die Vererbung weisser Abzeichen am Kopfe von 
Rindern in hohern Grade unabhängig von der Körperfarbe erfolgt, 
erachte ich es als vollkommen berechtigt diese gesondert fur sich zu 
behandeln. 

Die Abzeichen sind wahrscheinlich polymer bedingt und können 
nach dem monohybriden Schema nicht erklärt werden. Auch können 
sie nicht als blosse Modifikationen aufgefasst werden. Es kommt 
zuweilen vor, dass Zwillinge verschieden gezeichnet sind, sodass der 
eine z. B. Blässe, der andere Stern hat. Diese Zeichnung kann man 
schon an jungen, geworfencn Föten wahrnehmen. Man kann sich ja 
denken, dass äussere Faktoren schon während der Embryonalentwick- 
lung auf die Farbenzeichnung am Kopfe modifizierend einwirken; 
etwas derartiges scheint aber in Rassen oder Stammen mit einfärbigem 
Kopf oder mit konstantem Stern nicht vorzukommen. Wenn bei 
Zwillingen verschiedene Abzeichen auftreten, sind in der Familie An- 
lagen fur beiderlei Abzeichen vorhanden. Ähnliche Anlagen können 
nach Plate (1913, S. 315) ja auch bcim Menschen vorkommen. Aus 
meinem Material geht deutlich liervor, dass die Vererbung mitein- 
spielen muss. Mil einem Stier mit Stern und Schnippe wurden bei 
196 Paarungen folgende Resultate erhalten: 



Blässe 

Stern und 
Schnippe 

Stern 

Flockchen 

Mohrenkopf 

Mutter: 

3 

27 

152 

8 

6 

Töchter: 

9 

75 

108 

— 

4 


Hieraus ergibt sich, dass die Anzahl Tiere mit Stern und Schnippe 
infolge der Vererbung vom Vater erhöht worden ist. 

Mit Stieren mit Stern wurde bei 645 Paarungen folgendes Ergeb- 
nis er halten: 



Weisskopf 

Blässe 

Stern und 
Schnippe 

Stern 

Flockchen Mohrenkopf 

Mutter: 

4 

10 

156 

439 

26 

10 

Töchter: 

2 

6 

93 

511 

17 

16 
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Hier wurde die Anzahl Tiere mit Stern zufolge Vererbung vom 
V T aler erhöht. 

Eine Schnippe tritt nur gemeinsam mit einem Stern auf (Funk- 
quist 1923, S. 66). Im Folgenden können wir also anstatt des Aus- 
druckes Stern und Schnippe die Verkiirzung Schnippe anwenden. 
Wir fiihren auch folgende Verkurzungen ein: W = Weisskopf, B = 
Blässe, Sn=Schnippe, S=Stern, F=Flöckchen und M== Mohrenkopf. 

Die untenstehenden Tabellen zeigen wie 19 von mir kontrollierte 
Stiere ihre weissen Abzeichen am Kopfe vererben. 

Aus diesen Tabellen ergeben sich u. a. die Resultate folgender Paa- 
rungen: c? Sn X 9 B» C? Sn X 9 Sn, c? Sn X 9 S, cT Sn X 9 F, 
Cf Sn X 9 M, cT S X 9 W, cT S X 9 B, cT S X 9 Sn, cf S X 9 S, 
SX9F, Cf s X 9 M, MX9B, cTMX9Sn, MX9S, 
CT M X 9 F und cT M X 9 M. 

Wenn beide Eltern Mohrenkopf haben, können die Nachkommen 
einen korrekten Stern haben und wenn beide Eltern Stern haben, kön- 
nen die Nachkommen Mohrenkopf haben. Bei der Paarung cf S X 9 M 
oder cT M X 9 S wird aber der Stern in der Regel so vererbt, dass man 
wohl sagen k ann, dass dieser gleichwie Weisskopf dominant ist 
(Funkquist 1923, S. 71). 

Wie soll nun das Zahlenverhältnis der Phänotypen erklärt wer- 
dcn können? Bol (1926) sagt hinsichtlich der Vererbung der 
Scheckigkeit bei Tauben: »In order to explain his own results the pre- 
sent author proposed an undetermined number of factors (Ki, Ii 2 . . . 
K n ) in the presence of all of which the animal will be fully colourcd, 
if no other inhibiting factors are present. 

Pigeons of genotypes k 3 kiK 2 K 2 and K 3 kik 2 k 2 will be mottled. When 
these two types are mated, among their offspriitg some K 3 k 1 K 8 k 2 (non- 
mottled) may appear. On the other hand the mating of two non-mott- 
led pigeons, e. g. K 1 k 1 K 2 k 2 X K 1 k 1 K s k a , may produce some offspring 
of the genotype kjkj. or of the genotype k 2 k 2 , which are mottled.» 

Auf diese Weise kann jedoch die Vererbung von Weisskopf und 
von Stern nicht erklärt werden, denn beide diese Phänotypen sind 
dominierend. Der periphere, partielle Albinismus diirfte, wie ich in 
einer friiheren Abhandlung (Funkquist 1923, S. 74) angenommen habe, 
durch liemmende Faktoren verursacht werden. Mein damaliges Ma- 
terial verlangte die Annahme von nur 3 Paar polymeren hemmenden 
Faktoren fur die Vererbung der weissen Abzeichen auf den Rinder- 
köpfen. Jetzt muss ich auf Grund des Ergebnisses der Kreuzung 
Cf Sn X 9 Sn wenigstens 4 Paar solcher Faktoren annehmen. Bol\s 
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Hypothese eignet sich dagegen sehr gut zur Erklärung der Vercrbung 
der Scheckigkeit am Körper. Dort fehlen vielleicht in der Regel hem- 
mende Faktoren, weshalb Einfärbigkeit iiber Scheckigkeit dominiert. 

Zuweilen kommen indessen auch Abzeichen am Körper vor, wie 
z. B. der weisse Giirtel der holländischen Gurtelrindcr. Dicser Giirtel 
ist dominierend und demnach gleichwie die peripheren Abzeichen durch 
hemmende Faktoren verursacht. Hinsichtlich der Abzeichen am Kopf 
der Rinder durfte man von gewissen Entpigmentierungszentren spre- 
chen können. Ein solches ist der Stern und auch die Schnippe. Wenn 
diese Zentren verschmelzen entsteht die Blässe, die zum Weisskopf 
erweitert werden kann. In welchem Grad hier äussere und innerc 
Faktoren zusammenwirken lässt sich gegenwärtig nicht entscheiden. 

Sehr interessant ist, dass die Vererbung der Scheckigkeit beim 
Schaf die gleiche zu sem scheint wie beim Rind. Nach Roberts 
(1926) dominiert einfärbig iiber scheckig und die schwarzen Lämmer 
bekommen weisse Abzeichen am Kopf. 
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Ich habe untersucht wie die Kiihe meines Materials ihre weissen 
Abzeichen am Kopfe vererben. In bezug auf den Stem können 13 1 
homozygotisch sein und von diesen sind 59 mit Kung Lucifer gepaart 
worden. 

In Schweden will man am liebsten dass die schwarzscheckigen 
Rinder Stern haben. Weisskopf, Blässe und Scbnippe sind ungern 
gesehene Abzeichen. Meine Untersuchungen deuten darauf hin, dass 
man durch Auslese allerdings die relative Anzahl Tiere mit Stern all- 
mählich erhöhen kann, aber auch dass die Auslesemethode sehr unzu- 
verlässig ist, ob sie sich nun auf das Aussehen der Aszendenten oder 
der Deszendenten stiitzt. Um dies zu bekräftigen werden hier einige 
Stammbäume angefuhrt. In diesen sind die Namen der Stiere folgender- 
massen verkurzt. Kung Lucifer = KL, Briz Goltz = BG, Okje Her- 
bert = OH, Henry Licht = HL, Vik Björn = VB, Prins Bonaparte = 
PB, Acter Björn = AB, Bälteberga Dictrich = BD, Ivan Peter = IP, 
Furst Goltz = FG, Hertig Leopold = HLd, Akke = A, Dag Goltz =. DG, 
Briz Vikar =BV und Lord = L. Die Kiihe sind durch die Viehstall- 
nummer, den Namen und die Geschleehtsnummer bezeichnci. Nach 
dem Namen und der Geschleehtsnummer jedes Tieres wird die Bezeich- 
nung ftif das Abzeichen am Kopf oder fur Mohrenkopf angefuhrt. 

603 Pyrola — W X HLd — S 
312 Pyrola 42— W X BG~ S 
$ 312— S; $ 12— W; $ 312— S 

Ohne Elimination von Tieren mit weissem Kopf kann der Stamm 
von diesem Exterieurfehler nicht befreit werden. Ich habe Viehbe- 
stande gesehen, innerhalb deren während mehrerer Generationen nur 
Stiere mit weissem Stern verwendet worden sind, ohne dass die Weiss- 
köpfe verschwunden sind. 

Dass auch die Schnippe fur sich allein vererbt werden kann, zeigen 
folgende 2 Stammtafeln: 

582 Bromus 17— Sn X PB— S 
(Eiue rechte Schwester mit ~ v *~~ 

S und eine rechte 

Schwester mit B) i 81 Bromus 33 Sn X OH — S 

(Nach BG 1 Halbbruder 
mit Sn, 1 Halbbr. mit B 
und 1 Halbschwester 

mit S) 5 Bromus 79 Sn X BG — S 

$ 5— Sn 
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(Nach VB eine Halb- 
schwester mit Sn) 

(Nach OH eine Halbschw. 
mit S, einen Halbbr. mit 
Sn und 2 Zwillinge mit 
S) 

(Nach OH eine Halbschw. 
mit S, eine Halbschw. 
Sn, zwei Halbbriider mit 

S) 


635 Bromus 21 — S X PB — S 



143 Bromus 32 — Sn X HLD — S 


307 Bromus 44— Sn X AB— S 


438 Bromus 63 — S X BG — S 
2 438— Sn; 2 438— Sn 


Trotz eines schönen Stammbaumes erscheint eine Schnippe: 

500 Avena 21— S X BD— S 
(Eine rechte Scliwester | — 1 " 

mit S) 100 Avena 30 — S X BV — S 


(6 Halbschwestcrn mit S) 

(1 rechte Scliwester mit 
M, 1 rechte Schwestcr 
mit F, 1 rechten Bruder 
mit S) 


376 Avena 36— S X BG— S 

-v - 


20 Avena 50— S X A— S 


2 29— Sn 


Audi ein Mohrenkopf kann spalten wenn man es am wcnigsten 
erwartet: 


(2 rechte Schwestern mit 
S, 1 Halbschwester nach 
BD mit S) 

(1 rechte Scliwester mit F) 

(2 Halbsch western nach 
KL mit Sn, 3 Halbbru- 
der (2 Zwillinge) nach 
HL mil S) 


537 Achillea 23— S X PB— S 


148 Ach 

lillea 33— SXFG— S 

259 Achillea 39— S X AB— S 

441 Act 

killea 55- S X BG— S 


2 441— M 


441 Achillea 55— S X KL— Sn 
2 441— S 

Besonders interessant ist, dass eine Blässe nicht nur auftreten 
kann wenn die El tern Schnippe haben, sondera auch wenn beide 
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Eltern Stern aufweisen, was sich deutlich aiis untenstehenden Stamm* 
bäumen ergibt. 

672 Bromus 25— Sn X FG — S 

( 1 Halbschwester nach VB 
Sn, 1 Halbschwester 

nach BD S) 314 Bromus 46— S X OH— S 

(1 rechter Bruder S, t 
Halbschwester nach KL 
Sn [oder eher Blässe 

unterbrochen] ) 477 Bromus 70 — Sn X KL — Sn 

d 477— B 


329 Calla 60— S X OH— S 
(Nach KL eine Halb- ' 

schwester mit Sn und 2 
Halbbruder, Zwillinge, 

mit B) 478 Calla 74— S X KL— Sn 

Zwillinge j | 2 478_S> 2 478 - Sn 


323 Adoxa 24— S X BG— S 

(3 rechte Geschwister mit y ' 

S) 1» Adoxa 41— Sn X KL— Sn 


Zwillinge 


d 13— B 
d 13— Sn 


(Nach VB 1 Halbschwes- 
ter mit Sn und 1 Halb- 
schwester mit S) 

(3 Halbgeschwister mit S; 
nach BG 2 Halbge- 
schwister, Zwillinge mit 
S) 


2 Actea 31— Sn X BD— S 

' i 

241 Actea 45— S X OH— S 


557 Actea 68— S X KL— Sn 
Ö 557— B; 2 557 — S 


318 Actea 48— S X OH— S 

(1 rechte Schwester mit • 

Sn, 1 rechter Bruder 
mit S, 2 Halbgeschwis- 
ter nach HL mit S) 555 Actea 67— S X KL— Sn 


d 555— B 
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525 Direa 1 6 — Sn X KL — Sn 
6 525 — S, d 525 — B 

111 Actea 37 — S X OH — S 
(Nach HLd 1 Halbschw. | 

mit S) 507 Actea 64 — Sn X HL — S 507 Actea 64 — Sn X KL — Sn 

d 507 — Sn d 507— B 

507 Actea 64— Sn X BG— S 

d 507— S 


273 Spirea 8— Sn X OH — S 
(2 rechte Sch western Sn, T 

1 rechte Schwester S; 
nach HL eine Halbschw. 

Sn) 497 Spirea 10— S X HL— S 497 Spirea 10— S XKL— Sn 

2 497— B 2 497— Sn 


In der Praxis interessiert man sich sehr fur die Blutlmienforschung 
und ist oft bestrebt konstante Kuhlinien zu erhalten. Der folgende 
Stammbaum zeigt wie die Abzeichen innerhalb einer Linie variieren 
können. 


(Eine rechte Schwester mit 

S) 

(Eine rechte Schwester mit 
S) 

(Nach DG eine Halbschw. 
mit S, nach OH eine 
Halbschw. mit S und 
eine mit F, und nach 
KL eine Halbschwester 
mit Sn und einen Halb- 
br uder mit S) 


626 Aralia 20— S X PB— S 

i * 

47 Aralia 24— M XVB— S 


159 Aralia 29 — M JP — S 


361 Aralia 35— Sn X BG— S 


21 Aralia 45 -S X KL— Sn 
d 21— Sn 


Die beiden folgenden Kuhlinien sehen dagegen sehr schön aus, 
was aber nicht hindert, dass es später zu einem Riickschlag kommt 
wenn man auch ständig Stiere mit S verwendet. 
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(Nach OH 5 Halbge- 
schwisler wovon 2, ver- 
schiedengeschlechtliche 
£willinge, mit $ und t 
Halbschwester mit F) 

(Nach OH 1 Halbschwes- 
ter mit F und l Halb- 
schwester mit S) 


95 — Aralia — S X HLd— S 


308 Aralia 34— F X AB— S 

472 Ar 

älia 40 — S X BG — iS 

31 Ari 

dia 46— SXA— S 


2 31— s 


611 Datura 15— S X BD— S 
(1 rechte Schwester mit f 

S) 108 Datura 19— S X HLd— S 


(1 rechte Schwester mit S, 

1 Halbschwester nach 

JP mit S) 274 Datura 23— S X BG— S 

(Nach OH 1 Halbschwes- 
ter mit F und 1 Halb- 
schwester mit S) 10 Datura 28— SXBG—S 10 Datura 28— £ X HD— S 


2 io— s c? io- s 


In folgender Kuhlinie ist die Kreuzung mit Stern durchweg gut 
gelungen. 


(1 rechte Schwester mit 
Sn und 1 rechte Schwes- 
ter mit B) 

(Nach KL 1 Halbschwes- 
ter mit S) 

(1 rechter Bruder mit 

S) 


582 Bromus 17— Sn X PB— S 


91 Bromus 30— S X HLd— S 


213 Bromus 36— S X OH— S 


562 Bromus 77— S X BG— S 


2 562— S; 2 562 — S 


In folgender Kuhlinie ist die Kreuzung mit Stern dagegen miss 
lungen: 
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537 Achillea 23— S X PB— S 

(2 rechte Schwestern mit 
S, 1 Halbschw. nnch BD 

mit S) 623 Achillea 25— S X BD— S 


(2 Halbschwestern nach j 

VB mit S) 94 Achillea 31— S X HM- S 


(1 rechte Schwesler mit 290 Achil i ea 42-SnOH-S 
S, 1 Halbschw. nach AB ' — — ^ ' 

mil S) 544 Achillea 64— S X HL— S 544 Achillea 64— S X KL— Sn 


2 544— Sn 


2 544— S 


Fur Reisland heim Einsammeln von Material zu meinen Unter- 
suchungen bin ich zu grosscm Dank verpflichtet: Stallaufsiehtsmann 
Svensson, Alnarp, Freiherr Lagerfelt, Lagerlunda und Agronom 
Mattsson, Christinelund. 


NACHSCHRIFT. 

M. J. L. Doi.s, C and. L. Jr., Nimwegcn, Holland, hat die Vererhung von *Weisscn 
Abzeichen» ain Kopfe des schwarzhuntcn Niederungsrindcs unlersuchl und mir die 
Ergehnisse seiner Untersuchungen iibergcben. Sie kamcn zu spät um in dieser 
Arbeit bcriicksichligl werden zu könncn, stimmen aher mit meinen Resultaten voll- 
kommcn ubcrcin. Er zeigt u. a., dass wenn heidc Kltern Blässe liabcn, diesc Kälbcr 
mit Weisskopt bekommen könncn, eine Tatsache die ich 1923 crwähnte. 


ZITIERTE LITERATUR. 

1. Bol, C. J. A. C. 1926. Genetische onalysc van kleuren, veerpatronen, tinten 

en afteekeningcn bij postduiden. Genetica, Deel VIII, Afl. 1 en 2. 

2. Funkquist, II. und Boman, N. 1923. Vererhung »Weisscr Abzeichen» bei 

Rindern. Hereditas IV. (Drucktehler: Seite 74, Zeile 20 steht bomozygotisch, 
lies helerozygotisch.) 

3. Haeckeu, V. 1918. Entwicklungsgcschichtliche Eigenschaftsanalyse. Jena. 

4. Johannsen, W. 1913. Elemente der exakten Erblichkeitslehre. 2. Aufl. 

Jena. 

5. Kröning, F. 1924. Ober die Modifikabilität der Säugerscheekung. Zeitschr. 

f. induklive Abstammungs- und Vererbungslehre, Bd. 35. 

6. Kuhn, O. 1926. Die Scheckung der Hauslaube und ihrcr Kulturrassen. 

Zuchlungskundc, Bd. 1, Heft 8. 

7. Lauprecht, E. 1925. Ober die Zeiehnung des schwarzbunlen Niederungs- 

rindes, Zuehtungskunde, Bd. 1, Heft 6. 

8. — 1926. Ober die Scheckung des schwarzbunten Niederungsrindex und ihre 

Vererhung. Zeitschr. f. induktive Abstammungs- und Vererbungslehre, Bd 
XL. Heft 3. 



302 


H. FUNKQUIST 


9. Nachtsheim, H. 1924. Referat. Ober die Modifikabilität der Säugerscheckung. 
Zeitschr. f. Tierzöchtung und Zuchtungsbiologie, Bd II, Heft 2. 

10. — 1926. Referat. Ober die Scheckung des schwarzbunten N ieder ungsrindes 

und ihre Vererbung. Zeitschr. f. Tierziichtung und Zttchtungsbiologie, Bd 
V, Heft 3. 

11. Plate, L. 1913. Vererbungslehre. Leipzig. 

12. Roberts, J. A. Fraser. 1926. Colour inheritance in sheep. Journal of Gene- 

tics, Vol. 17, No. 1. 


CONTRIBUTION S TO THE GENETICS OF 

BARLEY 

II: THE DEVELOPMENT OF THE KERNEL BASIS 
AND ITS RELATION TO DENSITY 

BY HANS AND OLOF TEDIN 
SVALÖF 


T HE development of the glume-basis on ihe dorsal side of the 
kernel was first used by Atterberg (1899, and previous publica- 
tions) in the classification of barley- varieties. He distinguishes three 
types of basis: verum , with a transversal nick; falsum , without the nick, 
but with the dorsal side bevelled; spurium , without both the nick and 
the bevelling. This character was used as an auxiliary in distinguish- 
ing between the varieties erectum and milans , the main characteristics 
of which were the dense and usually erect, respectively the lax and 
nicking ears. The lax-eared nutans as well as the corresponding variety 
with fertile lateral florets, vulgäre , always belonged to the falsum- type, 
the dense-eared erectum , as well as the extremely dense-eared zeochri • 
tum and the corresponding dense-eared six-rowed variety hexasticlium 
were all eithcr verum or spurium. Forms, more or less intermediate 
between verum and falsum , were found in the group parallellum, which 
with fertile lateral florets has a density intermediate between hexasli- 
chum and vulgäre. 

After Atterberg the development of the basis has been used in 
the classification of barley by several authors, all of which seem to 
have found the same relationship, as did Atterberg, between density 
of the ear and the development of the corn-basis. An attempt has also 
been made by Bolin (1897) to explain this relation as a mechanical 
one: the density of the ear forces the kernels into an outward directed 
position, and the nick on the basal part of the outer glume should be 
caused by this »bending out» of the kernel. In the same paper, how- 
ever, Bolin mentions the existence of a Scotch variety of barley, 
»Duckbill», that with a very dense ear combines a typical falsum - 
basis, a fact that speaks against the suggested explanation of the nick. 
This »Duckbilb and anot her line, »Tömsäter-barley», both mentioned 
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by Atterberg (1892) are the most striking exceptions we have found 
in the literature, to the rule that lax ears always are connected with 
fa Isu m-basis, dense ears with verum - or spurium-ba&te. The inter- 
mediates between verum and falsum found by Atterberg among the 
paraZZeZZuin-varieties may also be mentioned here, and further the line 
0103 , mentioned by H. Tedin (1908), which is a nutans in density, 
but which in respect to the basis is an intermediaté between verum and 
falsum. In spite of those exceptions to the rule mentioned, this seems 
to have beeni generally accepted as correct, and the development of 
the basis is used in seed-certification as a means of distinguishing 
between ereetum and nutans varieties. The oecurrence of a line with 
a typical verum- basis combined with the lax, nirking ears of a typical 
nuZans-varietv, to be diseussed' in this paper, is thus of some practical 
consequence, since it to some extent invalidates the use of the basis in 
the classification of barley and the certification of seed-samplcs. 

Very little seems to be known about the genetics of the characters 
of the corn-basis. Bolin (1897), in his already quoted paper, States 
that the hybrid between verum and falsum lacks the nick of verum 
but is a little swollen on the dorsal side just at the basis. Tschermak 
(in Fruwirth 1923, page 323) states that usually the nick is incom- 
pletely dominant, but that sometimes the hybrid is inlermediate. 
Tschermak says, however, (translation and italics by the present 
authors): »The development of the corn-basis with a transversal nick , 
the falsum of Atterberg, seems in most combinations to dominate 
phenotypically over the development of the corn basis with a bevelled 
surface, the verum of Atterberg . . .». This changing of the names 
of the types makes it somewhat diffieult to know, whether it is the 
transversal nick (verum of Atterberg), or the falsum (bevelled sur- 
face) that really is meant to be dominant. In our work, to be dis- 
oussed below, we have never found the nick, but always the bevelled 
surface dominating, and we have never had any diffieulty whatsoever 
in classifying in F 2 and following generations between on one hand 
verum , always constant in the next generation, and falsum , constant 
or segregating in the next generation. Thus our experience with 
regard to the clearness of the segregation does not agree with 
Tschermak’s who states that several intermediate forms occur in the 
segregating generations. The difference in respect both to dominance 
and segregation may be due to the different lines used, and indicates 
the existence of modifiers of the kernel-basis, not involved in the crosses 
to be described here. Tschermak finally states, however, that the 
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relation (verum plus intermediates): (falsum) always is 3 : 1, thus in- 
dicating the existence of one main factor. 

The above quoted short notes is all we have bcen able to find 
in the literature concerning the inherilance of the verum and falsum 
characters, and thus we find it opportune, already now to give an 
account of our work with those characters, in spite of the fact that 
some questions still remain unanswered. As will be shown in the 
discussion, some of the questions arisen during the work will require 
for their solution an immense material, and we are rather doubtful 
whether it will be possible at present to solve them definitely, especially 
since it seems impossible, under our conditions, to get more than an 
average of about 30 — 40 individuals in the progcny of a single 
barley-plant. 

In 1920 a line in F l2 of a cross between the two nutans varieties 
Hannchen and Gullkorn (Golden barley), several times purified by indi- 
vidual selection, and having constantly shown the falsum- character, 
was contaminated with individuals of verum- type. Mechanical mixture 
or natural Crossing seemed for several reasons out of question, 
especially since the aberranl plants in every other respect were similar 
to the main bulk of the mother line. Without the possibility of proving 
definitely that a factor-mutation had occurred we therefore supposed 
that so was the case, and that the mutation corresponded to the fac- 
torial difference between Ihe common verum and falsum types. Crosses 
were made in 1923 between the mutant and the two original nuiaiis- 
varieties, Hannchen and Gullkorn , and further with a typical erectum- 
verum variety: Primus . In all three cases F 1 showed a falsum- basis, 
the mutant X Primus cross thus giving a synthesis of this character. 

In F 2 of the cross mutant X Hannchen there were 609 falsum and 
226 verum , corresponding to a segregation in 2,917 : 1 , 083 , D/m fc = 
0 , 083 / 0 , om = 1 , 38 . In F 2 of the cross mutant >< Gullkorn there were 558 
falsum and 189 verum , or 2 , 988 : 1,012, D/m Ä = 0, 012/0,003 = 0,19. In both 
crosses there was a sufficient agreement with the expected monohybrid 
numbers. Since in the cross between the two verum varieties, the 
mutant and Primus , F r was falsam , the existence of two complemen- 
tary factors was indicated, and a segregation in 9 falsum : 7 verum was 
to be expected in F 2 . In fact, F 2 of this cross showed 939 falsum and 
840 verum , or 8,445 : 7,555; D/m A = 0,555/0,188 = 2 , 95 . The agreement with 
the expected numbers is poor, but there can hardly be any doubt that 
the segregation belongs to the 9 : 7 type, and that it thus may bo allowed 
to give the factorial scheme for the crosses as follows: 

Heredtta * IX, 20 
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mutant X Hanne hen' EnEnenen X EriEr t Er 2 Br 2 
» X Gullkorn: the same 
» X Primus: Er 1 Er l er 2 er 2 X er x eriEr 2 Er 2 . 


To the known faetors of barley have been added En and JEr 2 , 
complementary faetors for the development of a /ateum-basis, which 
thus has the constitution Er x Er x Er 2 Er 2 , whereas verum - basis may be 
constituted Er x Er x er 2 er 2 , er x er x Er 2 Er 2 or er x er x er 2 er 2 . Whether the 
possible genotypical constitutions are equally common among the 
existing lines of ereetum-verum is an entirely open question. 

As has already been pointed out, the agreement between the ex- 
peeted and the aetual numbers in F 2 is pretty poor, the verum - type 
being supernumerary. We think it very probable, that therc exists 
a linkage between Er x and Er 2 , but with 35 — 40 % Crossing over, and 
thus very hard to prove definitely. If the crossijig over is 40 %, the 
segregation in F 2 should be 8,64 falsum : 7,36 verum , numbers that fit 
the aetual ones a good deal better than does 9 : 7. But the further 
proof to be obtained' by the growing of an F a - generation fails nearly 
completely, because of the impossibilitv of getting the progenies of 
individual plants big enough. 

With a Crossing over of 40 % the gametic representation is 1,5 : 1. 


Of the Er^er^Erter-i individuals in F 2 then 9 out of 13 are 


Erier* 

er\En 


and 


repeat the segregation of F 2 , the remaining 4 out of 13 are 


EnEn 

enen 


and 


must give too few verum , in faet the segregation should be 9,44 : 6,56. 
The difference between the numbers of the »repulsion-type» and those 
of the »linkage-type» is thus 0,so. The standard error of 8,64 : 7,36 is 


v 


63,5904 

, 

n 


where n = the number of individuals. 


By solving the equa- 


tion 0,80 =1/ which gives n — 99,36, we find that with F s -pro- 

r n 

genies of 100 individuals the expeeted numbers of the »repulsion-type» 
and of the »linkage-type» still fall within the simple standard error of 
one another, and that progenies of up towards 1000 individuals should 
be necessary to distinguish between the two types in F». 

The separation of dihybrid F 8 -families in »repulsion-type» and 
»linkage-type» thus being impossible, there is the possibility to deter- 
mine in F s the numbers of constant /a/sum-families, those segregating 
in 3 : 1 (»monohybrid») and the dihybrids. Of those different groups 
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only the constant falsum can with certainty be recognized even on 
fairly small numbers, the separation of monohybrids and dihybrids 
again requires a higher number of individuals than the avcrage ob- 
tained from a single plant. There seems to us, however, to exist a 
possibility to make a separation between monohybrids and dihybrids, 
which must give about the correct numbers. The standard error of 

3 : 1 isl/?, the standard error of 2,25 : 1,75, which is 9 : 7 reduced on 
r n 

the total 4, isj/^ll?. Now there must be one realation, say x : (4 — x) 


that, independently of the number of individuals, with the same proba- 
bility can be counted as a 3 : 1 or as a 2,25 : 1,75 segregation. This value 


is found by the solution of the equation: 


x — 2,25 



,9375 

n 


3 — x 



which 


gives the value x = 2,es. Thus a segregation in 2,65 : 1,35, or in round 
numbers in 2 : 1, can with the same probability be counted as 3 : 1 or 
as 9 : 7. If now all families with a segregation in 2 + a : 1 are counted 
as 3 : 1, all those that show 2 — a : 1 again as 9 : 7, a fair separation 
should be obtained between the monohybrids and the dihybrids. It is 
true, that some families with 2 + a : 1 probably are dihybrids, andi that 
some of those with 2 — a : 1 are monohybrids. And it is furlher true, 
since m fc of 2,25 : 1,75 is greater than m k of 3 : 1, that a somewhat larger 
proportion of the dihybrids should fall on the »monohybrid» side of 
2:1, than the proportion of monohybrids that falls on the »dihybrid» 
side. This means, that this method tends to show too small a number 
of dihybrids, as compared with the actual number cxisting, whcreas 
by linkage there should be too many dihybrids. 

The progeny of 336 /Vplants was plantcd in F 3 , giving rise to 
150 constant verum- families, 17 constant falsum- families, and, with 
the above described method for distinguishing between monohybrids 
and dihybrids, 72 monohybrids and 97 dihybrids. The expectalion 
by free combination of Er x and Et 2 is 147 constant verum , 21 constant 
falsum , and 84 in each of the two groups of segregating families. D/m 
for the different groups are: verum 3/9, i = 0,3s; falsum 4/4, i = 0,os; 
monohybrids 12/7,9 = 1,52; dihybrids 13/7,9 = 1,65. It will be observed, 
that among those families verum is not supernumerary to the same 
extent as in the whole of F 2 . For the planting in F 3 the total F 2 -pro- 
genies of 5 Fi-individuals were used, and by mere chance too few 
verum were obtained, to be quite representative for the F 2 as a whole. 
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It will further be observed, that the quotient D/m in no instance is 
very great, thus the numbers obtained are by no means impoSsible 
if the factors are independently inherited. If a linkage with 40 % 
Crossing over is presumed, there will, however, be a better agreement 
still between expected and actually found numbers. Expected num- 
bers by free combination and by linkage, the actual numbers and the 
D/m are tabulated below. 



falsum 

monohybrids 

dihybrids 

verum 

Found 

Expected by free 

17 

72 

97 

150 

combination . . 

21 

84 

84 

147 

Difference/m . . . 
Expected by lin- 

O 

II 

12/7,9= 1,52 

13/7,9 = 1,65 

3/9,i = 0,33 

kage and 40 % 





cross-over .... 

13,4 

80,6 

87,4 

154,6 

Differencc/m . . . 

3,«/3,fi = l,o 

8, o/7, 8 = l,i 

9, 6/7, 8 = 1,3 

4, 6/9, 4 = 0,49 


If there had been some more uerum-families, in the proportion 
found in the whole F 2 , and a few constant /a/snm-families less than 
now, a linkage with only 33 % cross-ovcrs could have been presumed, 
which would have given a still better fit for the monohybrids and di- 
hybrids, with 74,7 respectively 93, s expected. 

Finally, as already pointed out, if Er and Er 2 are linked with one 
another with 40 % cross-overs, the segregation of F-, should be repea- 
ted in 9 dihybrid F s -families out of 13, the other 4 out of 13 should 
show a segregation in 9,44 : 6 , 56 . The result should be, lor all the di- 
hybrid Fs-families taken togelher, 8,89 : 7,ii or still too many verum, 
but a closer approach to 9 : 7 than in F s . If all the presumably di- 
hybrid Fa-families are summed together, we obtain 2377 falsum and 
1952 verum, or 8,79 : 7,21. The deviation from 9:7 is 0,21, m* is 0,12, 
and the deviation thus not quite twice the standard error. Even this 
result could thereforc be taken as fitting with the presumption of free 
combination, but it fits still better with the presumption of linkage 
with a high percentage of Crossing over. It must be observed, that all 
calculations on linkage have as yet been made with the assumption 
of a crossing-over of 40 % , which percentage is founded on the number 
of constant falsum families in F s . Those families being recognized with 
full certainty, their number has been considered most imporiant in 
calculating the cross-overs. They may, however, by mere chance be 
overrepresented in F s , and the real cross-over-percentage may be only 
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about 33 %. We should then have had only 9,33 constant falsum- 
families against the obtained' 17, and D/m = 7, 67 / 3,01 = 2,55, a rather 
poor fit. On the other hand, as already pointed out, the numbers of 
monohybrid and dihybrid families fit very closely with the expected 
numbers with an assumed crossing-over of 33 % . Further, with 33 % 
cross-overs we should have 8,44 falsum : 7 , 50 verum in F 2 , which gives 
a nearly absolute fit with the observed 8,45 : 7,55. And in this case 4 
families out of 5 dihybrid ones in F 3 should have repcated the segrega- 
tion of F 2 , the fifth one should have shown 9 , 7 » : 6 , 22 , which for all 
dihybrid F 3 -families would have given 8,72 : 7, 28 , or a still bettcr fit with 
the obtained 8 , 79 : 7,21 t han gives the 8,89 : 7,n expected with a crossing- 
over of 40 %. (Even with this cross-over percentage, up towards 300 
plants in each F a -progeny would have been necessary for a separation 
of the »repulsion-type» from the »linkage-type».) Finally, if all the 
presumably monohybrid families are summed, we obtain 2863 falsum 
and 930 verum , or 3 , 019 : ö,»8i, D/m k = 0, 019 / 0,028 = 0,68. It is hard to 
understand, why verum should be supernumcrary among the dihybrids 
but not among the monohybrids, if some sort of physiological 
disturbance, favoring verum , were the ca 11 se of the distorted numbers 
in the former case. Thercfore, in spite of the fact that conclusive proof 
cannot be given, we consider it highly probable, that Er t and Er 2 are 
linked with one another, with a Crossing o\er of between 33 % 
and 40 %. 

THE RELATION BETWEEN THE CORN-BASIS AND 
THE DENSITY OF THE EAR- 

The fact, that falsum- basis seems usually to be combined with 
the lax ears of nutans , made it seem desirable to study also the rela- 
tions between those two characters in the present crosses. The small 
number of individuals obtainable in the different F a -progenies naturally 
makes a study of a quantitative character, such as density, rather diffi- 
cult, some results of intercst have nevertheless been obtained. Already 
the fact, that the original »mutant» line did not show any difference in 
density from the mother-line, indicates that Er 2 should be wilhout 
influence on the density. That so is the case is further shown by the 
results in F 2 of the crosses mutant X Hannchen and mutant X G ull- 
korn. The length of internodes 3 — 12 from the base of the ear on the 
tallest straw was measured; the empirical figure obtained is thus L0 
times the average internode length. In F* of mutant X Gullkorn the 
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average for 578 measured /ctfsum-individuals was 28 ,m ±0, obo and the' 
average for 158 oerum-individuals was 28 , m =f 0,17, and thus therc was 
no difference between the Er a and the er a individuals. In ,F a of the 
cross mutant X Hannchen the average of 266 /abum-individuals was 
29,88 t 0,14 and that of 1 1 7 uerum-individuals was 29,22 =F 0,i5. In this 
case there was a difference in favour of the /abum-individuals of 
0,«6 ^ 0,ao, and therefore an indication of some influence on the part of 
Er a on the density. On the whole, however, the results indicate none 
or a very weak influence of Er a . That Er x has some influence is then 
indicated by the results in F 2 of the cross mutant X Primus. The 
average of 376 /afsum-individuals was here 28, 03 =p 0,n, that of 324 
perum-individuals was 26,67 =p 0,u, and thus a difference of 1,36^=0,16 
is found here. In F 2 of this cross then half of the monohybrid F\- 
families, the Eri£riEr 2 er 2 -families, should show no correlation between 
the development of the corn-basis and the density of the ear, whereas 
the other half of the monohybrid families, those constituted 
Er x er x Er a Er a should show sucli a correlation. Of the 72 monohybrid 
Fj-families, 66 were measured. By a mistake the internodes 4 — 15 
were measured this year, and the results are therefore not directly 
comparable to those in F 2 . They serve the purpose, however, and we 
have not recalculated them for 10 internodes. The average length of 
the 12 internodes measured is determined for each one of the 66 
families, on one hand for the falsum- plants and on the other for the 
perum-plants, and then the difference between the average for falsum 
and that for verum is calculated. This difference ranks from — l,n 
(verum longest) to + 5,3, and the distribution of the differences is 
tabulated below. 


Difference 

-f- 1,4- 
1,0 

-*-0,9- 

0,5 

-T- 0,4 — 

T- 0,0- 

+ 0,1- 
+ 0,5 

+ 0,6 — 
+ 1,0 

+ i.i — 
+ 1.5 

+ 1,6 — 
+ 2,o 

Number of families 

2 

4 

5 

4 

7 

5 

3 


Difference 

+ 2,.- 
+ 2,5 

+ 2,6- 
+ 3,0 

4“ 3,i — 
4* 3,5 — 

+ 3,6 — 
+ 4,0 

+ 4,1- 
+ 4,6 

+ 4,6 — 
+ 3,0 

1 — 

+ 5,1- 

4* 

Number of families ( 

4 

5 

1 

9 

11 

5 

i 


Already the faet, that the differences are not evenly distributed 
around 0 seems to us to prove that they are not due to environmental 
modifications only. The small number of individuals in each family, and 
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Ihe great modificability of the density, makes it useless to determine the 
statistical constants for each family, and the distribution on the curve 
does not show a distinct bimodality. All that can be concluded seems to 
be, that whereas Er 2 has an insignificant influence upon the density, 
there is a relation between Er x and lax ears on one hand and cr ± and 
dense ears on the other. Whether this relation is one of physiological 
correlation or of linkage between Er x and one or more factors for lax 
ears is an entirely open question, which only further extensive experi- 
ments may possibly solve. Save for the relation between corn-basis 
and density, we do not think it worth while now to publish our results 
concerning the latter character. They indicate, as far as they go, that 
density is determined by multiple factors of unknown number, thus 
agreeing with the results in one of the crosses of Hayes and Harlan 
(1920, eited after Hayes and Garber 1921), and, at least partly, with 
the results of v. Ubisch (1917, 1919). 


SUMMARY. 

1. The basis of the dorsal glume in barley can be developed in 
diflerent ways: verum , with a transversal nick; falsum with a bevelled 
surface, spurium without both nick and bevelling. 

2. In the elassification of barley, the development of the basis 
has been used as an auxiliary in dislinguishing between the varieties 
erectum and nutans , the dense ears of erectum being correlated with 
verum or spurzum-basis, the loose ears of nutans with falsum-b asis. 
A few exceptions from this rule can be found in the literature. 

3. In a nutans- line with typical falsum- basis there occurred in 
1920 individuals with verum- basis, which in other characters were 
identical with the mother-line. Those individuals were presumed to 
represent a mutation, and crosses between this »mutant» and two lines 
with falsum- basis gave a 3 : 1 segregation in F 2 . 

4. A cross between ihe mutant and Primus y a typical erectum with 
verum-basis, gave F ± with /a/sum-basis and in F 2 a segregation that 
approached 9:7. Because of these results, two complementary factors 
are considered necessary for the development of the falsum- basis. Of 
those factors one, Er 2 , was recessive in the mutant, the other, Er u in 
the Primus . 

5. The segregation in F 2 in the last cross did not fit well with the 
expected 9 : 7 ratio, but showed too many of the recessive verum-basis. 
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This indicates a weak linkage between Er x and Er 2 . The difficulties 
to prove such a weak linkage/between two complementary factors are 
discussed. The material is analyzed in different ways, however, and 
although no conelusive proof is given, it is considered highly probable, 
that Er x and 1 Er 2 are linked, with 33 — 40 % crossing-over. 

6. The relations between the development of the corn-basis and 
the density of the ear are studied. The results indicate, that Er % has 
none or only a weak influence on the density, whereas Er t has longer 
ear-internodes than er x . Whether this relation is due to a physiological 
correlation or to linkage cannot be decided with aid of the present 
material. 

7. The results of the measurements of density indicate a segrega- 
tion in multiple factors in the present cross, hut they are not published 
in detail here. 
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DIE VERERBUNG ROTER BLATTFARBE 
BEI PLANTAGO MAJOR 

VON C. HAMMARLUND 
WEIBUI.LSHOLM, LANDSKRONA 


S CHON in einer friiheren Mitteilung (Hammarlund 1921) wurde 
erwähnt, dass ich einen rotblättrigen Typus von Plcmtago major 
in Untersuchung habe. Die rote Ausgangspflanze wurde im Sommer 
1916 im botanischen Garten zu Lund wildwachsend gefunden. Diese 
Pflanze stimmt mit in oben genannter Abhandlung als Typus 1 (normal) 
beschriebenen Plantago major mit Ausnahme der Farbe vollkommen 
iiberein. Alle chlorophyllhaltigen Organe sind nämlich sehr dunkel- 
violett — etwa wie die Blätter einer Blutbuche — gefärbt. Kurzlich 
habe ich diesen Typus als »rubra» bezeichnet. Diese »rubra» habe 
ich mit Typus 3, pyramidenförmig, (Fig. 4) und Typus 4, rosetten- 
lörmig, (Fig. 5) gekreuzt (Hammarlund 1921), um die Genetik der 
roten Blattfarbe zu studieren. Unten soll kurz iiber die erhaltenen 
Resultate berichtet werden. 


I. ROSETTENFÖRMIG (TYPUS 4) X »RUBRA». 


Diese Kreuzung gab in Fi nur drei Pflanzen mit normalen Ähren 
und roten Blättern (in bezug auf die rote Farbe werden stets alle 
chlorophyllhaltigen Organe als Blätter bezeichnet), aber etwas lichter 
als die dunkelrote Vaterpflanze. 

In F 2 wurden 440 Pflanzen untersucht, die folgende Spaltung 
zeigten. 


normal rot 

Gefunden 256 

Berechnet n. 9 : 3 : 3 : 1 247,5 
m abs ± 10,4i 

D/m abs + 0,82 


normal grun 

90 

82,5 

i 8> 19 

+ 0,92 


rosettenförmig rosetten- 
rot för mig griin 

: 73 : 21 

: 82,5 : 27,5 

+ 8,19 + 5, ok 

1,16 1,28 


Berlicksichtigt man nur die Rotblättrigkeit, was eigentlich die Auf- 
gabe der vorliegenden ArbeR ist, so wlrd folgende, fast ideelle, mono- 
hybride Spaltung erhalten: 
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rot 

, grun 

Gefunden 

. 329 

: 111 

Berechnet n. 3 : 1 

. 330 

: 110 

m abs ± 9- 08 und D/m abs 0,u 




Es scheint demnach, als ob »rubra» nur ein Gen, R, homozygotisch 
besitzt, das die dunkelrote Farbe der Blätter verursacht. Da in F a 
keine verzweigt- oder pyramidenährigen Pflanzen ausspalteten, muss 
also fiir »rubra» die Formel NNBBCCRR und fur die rosettenförmige 
Mutterpflanze NNbbCCrr (vgl. Hammarlund 1921) vorläufig angenom- 
men werden. 

II. PYRAMIDENFÖRMIG (TYPUS 3) X »RUBRA». 

Im Gegensatz zu oben genannter Kreuzung wird diese spontan aus- 
gefuhrt. Wegen der Kleinheit der Bliiten von Plantago misslingen 
artifizielle Kreuzungen oft, weshalb ich stets als Reserve fur spontane 
Bestäubung sorgte. In diesem Fall sind alle artifiziell vorgenomme- 
nen Kreuzungen misslungen. Die spontane Kreuzung kam folgender- 
massen zustande. Eine griinblättrige Plantago major mit pyramiden- 
förmigen Ähren wurde so gepflanzt, dass sie von einer grossen Anzahl 
D 2 -Pflanzen der ursprunglichen »rubra» dicht umgeben war. So wurde 
sie frei abbliihen gelassen. Im Herbste wurden die Ähren eingesam- 
melt, getrocknet und bis zum näehsten Friihjahr aufbewahrt Dann 
wurden die Kapseln je fiir sich geöffnet, die Samen herausgenommen 
und zur Keimung auf feuchtes Fliesspapier gelegt. Alle roten Keim- 
pflanzen wurden in sterile Erde gepflanzt und später ins Freie aus- 
gepflanzt. In dieser Weise wurden 13 Pflanzen als F t gezogen. Alle 
hatten normale Ähren und waren dunkelrot. Es war jedoch schon friih 
zu sehen, dass man zwei verschiedene Farbennuancen untersclieiden 
konnte, eine sehr dunkelrote, 5 Pflanzen, die eine tjefere Rotfärbung 
zeigten als »rubra», und eine etwas hellere, 8 Pflanzen, die ein wenig 
lichtere Farbe zeigten als »rubra». Diese werden als »lichtrot» bezeich- 
net, obwohl die Blätter fast so dunkel waren wie die einer Blutbuche, 
jene als »dunkelrot». 

Auf sämtliclien Pflanzen wurden einige Ähren vor dem Bliihen 
mit Pergamintuten isoliert. Im folgenden Jahr wurden die Samen in 
sterile Erde gesät und später ins Freie ausgepflanzt. Dass es richtig 
war die Fi-Pflanzen in 5 »dunkelrote» und 8 »lichtrote» einz uteilen, 
zeigen deutlich die in F 2 erhaltenen Resultate. 
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Die Deszendenten der »lichtroten» Pflanzen waren auf 8 Parzellen 
verteilt. Anfangs sind nur 100 Samen jeder Parzelle ausgesät worden. 
Schon friihzeitig wurde aber gefunden, dass diese Anzahl zu klein 
war, weshalb eine neue Saat vorgenommen wurde wobei auf jede 
Parzelle 650 Samen gelangten. Insgesamt wurden 4949 F 2 -Pflanzen 
erhalten. Die Spaltungszahlen sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 


TABELLE 1. F s nach » lichtrotem F ^Pflanzen. 



Rotblättrige 

Grunblättrige 



normale 
Ä liren 

rosettenf. 

Ähren 

pyra- 

midenf. 

Ähren 

normale 

Ähren 

rosettenf. 

Ähren 

pyra- 

midenf. 

Ähren 

Summe 

Gefunden 

3724 

887 

314 

19 ‘ 

2 

3 

4949 

Berechnet 

3697,25 

924,81 

308,io 

14,51 

3,62 

1,21 

4949 

niabs 

± 30,58 

± 27,47 

i 16,98 

i 3,80 

± 1,90 

± 1.10 

— 

D/lllabs ... 

-f- 0,88 

— 1,36 

-f- 0,35 

4~ i»i* 

— 0,85 

+ 1,«3 

— 


Die Zahlen sind fiir eine Spaltung 3060 : 765 : 255 : 12 : 3 : 1 be- 
rechnet und stimmen sehr gut iiberein, was aus den Werten fur D/m a b s 
hervorgeht. Die Spaltung der Ährenform biidet eine gute Bestätigung 
meiner friiheren Untersuchungen (Hammarlund 1921). Wird nur 
die Rotblättrigkeit beriicksichtigt, werden folgenden Zahlen erhalten: 

Uotblättrige Grunblättrige Summe 

Gefunden 4925 : 24 4949 

Berechnet nach 255 : 1 4929,67 : 19,33 4949 

m a bs ± 4,28; D == D/m a t )S = 1 , 06 . 

Hier liegt also eine gute Spaltung nach 255 : 1 vor. 

Auch in den Einzelparzellen ist die Ubereinstimmung gut, wenn 
man von einer einzigen Parzelle mit 614 : 6 absieht. D/m a b s ist hier 
allerdings 2,31, die Zahlen stimmen aber weit besser mit 63 : 1 iiberein, 
hierbei erhält man fiir D/m l,i». Trotzdem gehört auch diesem Parzelle 
zum gleichen Spaltungstypus wie die tibrigen, nämlich 255 : 1, was sich 
vor allem aus F 3 ergibt. Die rote Farbe der Biätter variierte in F 2 
sehr stark, sodass alle Ubergänge von dunkelrot bis zu schwacher oft 
fleckenweise auftretender Rotfärbung anzutreffen waren. Nach die- 
sen Resultaten muss demnach angenommen werden, dass die Rot- 
blättrigkeit der »rubra» von vier kumulativ wirkenden, polymeren 
Faktoren, R u Ä a , fi 4 , bedingt ist. 
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In F* wurden ohne Selektion 1,000 Pflanzen mit Pergamintiiten 
isoliert. Bei der Ernte wurde eine Anzahl, die nicht sicher isoliert 
waren da die Pergamintiiten Löcher hatten, kassiert. Doch wurden 
von 872 sicher isolierten Pflanzen Samen erhalten. Von diesen waren 
10 grunblättrig, die nach der Aussaat konstant griin blieben. Im gan- 
zen wurden von diesen griinen 489 F 3 -Pflanzen untersucht. 

Die F s -Generation wurde nur an Keimpflanzen oder jungen 
Pflanzen untersucht und somit nur auf die Blattfarbe analysiert. An- 
fangs wurden von jeder F s -Pflanze nur 50 Samen in sterile Erde auf 
Tellern gesät. Nach der Keimung wurden die Teller einige Tage ins 
Freie gestellt. Dann wurden alle sicher roten herausgenommen. Die 
griinen wurden zur Nachkontrolle ausgepflanzt. 

In dieser ersten Aussaat konnten 28 Parzellen von den ubrigen 
als 3 : 1 spaltend getrennt werden; es waren im ganzen 1,298 Indivi- 
duen, die in folgender Weise spalleten. 


rot griin Summe 

(iefunden 987 : 311 1298 

Berechnet nach 3:1 .... 973,50 : 328,50 1298 

m abs ± 15,6°, D = 13,50, D/m abs = 0,87. 


Von allen ubrigen wurden in oben beschriebener Weise noeh 100 
Samen zur Keimung gelegt und in bezug auf Blattfarbe analysiert. 
Hier wie in friiheren und folgenden Fallen werden alle griinen, d. s. 
nicht sicher roten lndividuen, ins Freie ausgepflanzt. Wurden unter 
diesen später rotblättrige Pflanzen angetroffen, was sehr selten der 
Fall war, so wurden sie ganz natiirlich zu den roten im Protokoll ge- 
rechnet. Nach dieser zweiten Aussaat wurden 71 Parzellen, die sicher 
nach 15 : 1 spalteten, festgestellt. Die Spaltungszahlen fur die 9972 
Pflanzen waren 

rot 

(iefunden 9323 : 

Berechnet nach 15 : 1 .... 9348,75 : 

m a bs ± 24 > 17 ’ D = 25 > 75 > D / m abs = l.« 7 - 

Nach allmählicher Steigerung der Individuenanzahl auf zwei, vier 
und acht Hundert in jeder Parzelle, wurden 104 Parzellen, die eine 
Spaltung von 63 : 1 zeigten, gefunden. 

Folgende Spaltungszahlen wurden fur diesen Spaltungstypus 
erhalten; 


griin Summe 

649 9972 

623,25 9972 
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rot 

griin 

Summe 

Gefunden 19628 : 

340 

19968 

Berechnel nach 63 : 1 . . 19656, o 
m abs ± 17,53, D = 28,oo, D/m a b s — l,«o. 

312,o 

19968 


Schliesslich wurden 40 Parzellen gefunden, die nach 255 : 1 spalte 
ten und untenstehende Zahlen ergaben. 

rot 

gr un 

Summe 

Gefunden 30613 : 

115 

30728 

Berechnet nach 255 : 1 30607, »7 : 

m abs ± 1 0,93, I) = 5,03, I)/m abs = 0,46. 

120,03 

30728 


In den iibrigen 619 Parzellen sind keine griinen Pflanzen auf- 
getreten. Zur Feststellung ob sie wirklich konstant sind, wurden fur 
jede Parzelle so viele Samen abgewogen, dass fur jede ungefähr 1500 
Keimpflanzen erhalten wurden. Die Samen wurden zur Keimung ge- 
legt und es war interessant zu sehen, dass in diesen 619 Parzellen keine 
griinen Individuen auftraten. In dieser Gruppe wurde von einer Be- 
stimmung der wirklichen Individuenanzahl Abstand genommen. 

Eine Zusammenstellung der in F\ erhaltenen Verteilung der ver- 
schiedenen Spaltungstypen finden wir in Tabelle 2. 


TABELLE 2. Parzellenverteilung in F ti . 


Spaltung 

Berechnet 
auf 255 

Gefunden 
auf 862 

Berechnet 
auf 862 

mabs 

D 

D/mabs 

3:1 

8 

28 

27,04 

i 5,n 

+ 0,9o 

+ 0,10 

15:1 

24 

71 

81,13 

+ 8,57 

— 10,13 

— 1,18 

63:1 

32 

104 

108,17 

+ 9,72 

— 4,17 

— 0,47 

255:1 

16 

40 

54,oo 

± 7,12 j 

— 14,09 

— 1,08 

konstant 

175 

619 

591,57 J 

± 13,02 ! 

+ 27,43 

+ 2,01 


Wegen Platzmangel ist es nicht möglich die Spaltungszahlen der 
Einzelparzellen mitzuteilen. Sie waren aber durchweg sehr gut. Es 
war ja auch das Material zur Erhaltung guter Spaltungszahlen sehr 
geeignet. Die Keimfähigkeit der Samen war eine sehr gute, stets nahezu 
100 % , und war die Spaltung nicht so gut wie erwiinscht, so bereitete 
es keine grösseren Schwierigkeiten durch Aussähen einiger weiterer 
Hundert Samen eine Verbesserung der Zahlen zu erhalten; an Samen 
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bestand kein Mangel, da jede Ähre Tausende von Samen lieferte. Auch. 
hinsichtlich des Platzes ist Plantago major sebr bequem zu bearbeiten, 
da man wie im vorliegenden Falle nur Keimpflanzen benötigte, von 
denen man in einer Parzelle von etwa einem Quadratdezimeter Hunderte 
haben kann. 

Auch die Verteilung der Parzellen in F 3 ist zufriedenstellend. Die 
Anzahl der Konstanten ist allerdings zu hoch und die mit Spaltung 
255 : 1 zu klein, da der Wert fur D/m in beiden Fallen etwa 2 beträgt. 
Es ist wahrscheinlich, dass einige der Konstanten nur scheinbar kon- 
stant waren und in Wirklichkeit zu den 255 : 1 Spaltenden zu rechnen 
waren. Zur Feststellung der Konstanz wurden ja nur etwa 1,500 Indi- 
viduen verwendet. In Wirklichkeit ist dies aber eine zu kleine Zahl, 
denn nimmt man an, dass eine Parzelle mit 1,500 Pflanzen nur schein- 
bar konstant ist und in Wirklichkeit nach 255 : 1 spaltet, erhält man 
fur die gefundene Spaltungszahl 1500 : 0 einen Wert von D/m = 2,48. 
Mit der Formel: 



in der f die Anzahl der polymeren Faktoren bedeutet (hier = 4), ist 
leicht festzustellen, dass man mit dem Wert 0 fur die Rezessiven und 
fur D/m = 2,5 resp. 3 eine Individuenanzahl von 1594 resp. 2295 haben 
muss. Die Werte fur D/m = 2,5 und 3, o hat man nach Johannsen 
(1926) in 1,2 % resp. 0,3 % der Parzellen zu erwarten. Fur eine ver- 
doppelte Anzahl von Individuen der »konstanten» Parzellen ist es dem- 
nach wahrscheinlich, dass eine kleinere Verschiebung der Verteilung 
der F 3 -Parzellen in verbessernder Richtung eintritt. Trotz der nicht so 
guten Zahlen fiir die konstanten und nach 255 : 1 spaltenden Parzellen 
ist die Verteilung der verschiedenen Spaltungstypen in F s doch so gut, 
dass sie einen adequaten Beweis dafiir liefern, dass wir es in bezug auf 
die lichtgrunen Fi-Pflanzen mit 4 kumulativen polymeren Faktoren 
zu tun haben. 

Die 5 »dunkelroten» Fi-Pflanzen haben ein ganz anderes Resultat 
ergeben. Sie wurden alle wie die »lichtroten» mit Pergamintiiten iso- 
liert, im nächsten Friihjahr je fur sich in sterile Erde ausgesät und 
später ins Freie ausgepflanzt. In den vier Parzellen mit zusammen 
8939 Individuen wurde keine einzige grunblättrige gefunden. In der 
funften Parzelle mit 3483 Pflanzen trat eine grunblättrige Pflanze auf. 
Alle 12422 Pflanzen .hatten aber normale Ähren. Auch die Blattfarbe 
war vollkommen uniform dunkelrot. F 3 , wo ich die Deszendenten von 
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92 verschiedenen F 2 -Pflanzen aus oben genannter Parz. 5 untersuchte, 
ergab keine Spaltung, weshalb die in F 2 gefundene grunblättrige Pflanze 
sicherlich eine Einmischung darstellt. Am einfachsten wäre es dieses 
Verhalten der »dunkelroten» F x -Pflanzen als Einmischungen zu erklä- 
ren, trotzdem ich mit grosser Sorgfalt gearbeitet habe. Es ist jedoch 
ein Umstand vorhanden, der einer solchen Erklärung widerspricht, 
nämlich der, dass die »dunkelroten» Fi-Pflanzen und ihre Deszenden- 
ten in F a und F s stets etwas dunkler gefärbt waren als die Ausgangs- 
pflanze »rubra» und ihre Deszendenten. Die Annahme, dass die F i- 
Pflanzen zur Apogamie iibergegangen seien, wurde durch ausgefiihrte 
zytologische Untersuchungen bis jetzt nicht bewiesen; aber auch niclit 
wahrscheinlich gemacht. Ich ziehe es deshalb vor bis auf weiteres von 
einer Erklärung dieser Erscheinung abzusehen. 

Was das iibrige Material betrifft, so ist es einwandfrei bewiesen, 
dass hier ein schönes Beispiel fur die schon von Mendel (1865) auf- 
gestellte und von Nilsson-Ehle (1909 u. a.) bewiesene Theorie der poly- 
meren Faktoren vorliegt. Nilsson-Ehle hat in seinem Material, z. B. 
Rotkernigkeit beim Weizen, 3 solche Faktoren gefunden. Im hier be- 
schriebenen Falle liegen tatsächlich vier solche polymere Faktoren vor. 
In der Kreuzung »rosett enformig» X »rubra» ist aber die Spaltung in 
F 2 eine schöne monofaktorielle. Um diese beiden Kreuzungen in Ein- 
klang mit einander zu bringen, muss noch ein Faktor G, ein Grund- 
faktor fur Farbe angenommen werden. Danach sollen also die ver- 
schiedenen verwendeten Typen von Plantago major folgende Formeln 
haben: 

rubra (normalährig) NNBBCCGGRiRiRzRoRJiiRiR* 

rosettenförmig NNöbCCggrir^sror^r^r^i 

pyramidenförmig NNbbccGGr^yrzrir^r^r^r^ 

Nach dieser Annahme ist also die Spaltung in F 2 in der Kreuzung 
rosettenförmig X »rubra» phänotypisch von der Spaltung rot : griin des 
G-Faktors abhängig. Im Gegenteil hierzu ist in der Kreuzung pyra- 
midenförmig X »rubra» bei beiden Eltern GG homozygotisch vorhanden, 
was das freie Spiel der vier polymeren Faktoren schon in F« aus- 
löst. Vielleicht gibt es noch einen oder einige Ro tf aktoren, näm- 
lich in den »dunkelroten» Fi-Pflanzen, die in F a nicht spalteten, da bei 
diesen Pflanzen eine dunklere rote Farbe vorhanden war. Diese An- 
nahme musste aber erst durch fortgesetzte Untersuchungen bestätigt 
werden. 
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WEITERE STUDIEN ÖBER SPELTOID- 
CHIMÄREN BEI TRITICUM VULGÄRE 

VON Å. ÅKERMAN 

SVALÖF 


I N einer im Jahre 1920 in dieser Zeitschrift erschienenen Arbeit 
(Åkerman 1920) wurdc kurz iiber einige Weizenpflanzen berichtet, 
deren Ährchen zum Teil dem gewöhnlichen vulgare-Typus angehörten, 
zum Teil aber speltoidähnlich ausgebildete Hiillspelzen hatten (vergl. 
(Nilsson-Ehle 1917). Drei von diesen spontan entstandenen Chimären 
gaben eine konstant vulgare-ä hnliche Nachkommenschaft. Diejenige 
der vierten zeigte dagegen Spaltung in Speltoidheterozygoten und Nor- 
maltypen und zwar so, dass aus den Körnern, die innerhalb der nor- 
malen Hiillspelzen sassen, nur Pflanzen vom Normaltypus — also 
typische vulgare-Filanzen — entstanden, während die Nachkommen 
der speltoiden Teile in Normaltypen und Speltoidheterozygoten spal- 
teten. Dass die letzterwähnte Pflanze eine wirkliche Chimäre war, mit 
Sektoren verschiedener Anlagetvpen, war also sehr wahrscheinlich. Es 
schien mir aber schon auf Hasis der damals gemachten Erfahrungen 
berechtigt, den Schluss zu ziehen, dass auch die anderen Pflanzen 
wirkliche Chimären waren und also nicht, wie man sich auch die 
Sache vorstellen könnte, nur Normaltypen mil infolge Modifikation 
zum Teil speltoidähnlich ausgebildeten Hiillspelzen. Der Umstand, 
dass in ihrer Nachkommenschaft nur Normaltypen vorkamen, wurde 
durch die Annahme erklärt, dass der speltoide Sektor nur das Epider- 
misgewebe umfasste, nicht aber die subepidermale Zellschicht, aus dem 
die Geschlechtszellen bezw. die Körner entstehen (Körnicke 1897). 
Dagegen hätte aber auf Basis der damaligen Auffassung iiber die Ent- 
stehung der Blattorgane mit einer gewissen Berechtigung der Einwand 
erhoben werden können, dass es doch kaum anzunehmen sei, dass die 
Hiillspelzen so vollständig mit denjenigen der Speltoide iibereinge- 
stimmt hätten, wenn nur die Epidermis, nicht aber die darunterliegen- 
den Zellschichten speltoid veranlagt gewesen wären. 

Fur viele andere Pflanzen wäre dieser Einwand motiviert gewe- 
sen, hier aber nicht. Denn die Blätter des Weizens sowie der iibrigen 
Gramineen scheinen, im Gegensatz zu denjenigen anderer Angiosper- 
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.men, retn dermatogene Bildungen zu sein. In jedem Falie zeigen die 
schönen Untersuchungen Rösleh'8 (t923), dass wenigstens der junge 
Blatthöcker des Weizens nur von Dermatogenzellen gebiidet wird\ 
Auch Douliot (1891), dessen kleine Arbeit ich erst durch diejenige 
Rösler’s kennen gelernt habe, hat iibrigens schon dasselbe konstatie- 
ren können. Dovliot behauptet sogar, dass der dermatogene Blatt- 
höcker aus einer einzigen Zelle hervorgeht, was nach Rösler (Origi- 
nalmanuscript, S. 35) doch nicht richtig ist, Nehmen wir nun an, dass 
auch in der weiteren Entwicklung des Blattes nur das Dermatogen 
oder dieses wenigstens in hervorragendem Masse an dem Blattaufbau 
beteiligt ist — was sehr wahrscheinlich ist — und dass also die Epi- 
dermis und das Parenchym des Blattes von derselben Schicht des 
Urmeristems gebiidet werden, so musste man geradezu erwarten, dass 
die Hiillspelzen dieser Chimären mit denjenigen gewöhnlicher Speltoid- 
lieterozygoten völlig iibereinstimmten, trotzdem nur das Epidermis- 
gewebe speltoid veranlagt war. 

Chimären dieser Art sind später auch von Lindhard (1922, S. 19) 
und Kajanus (1923, S. 63) beobachtet worden. Diejenige von Kajanvs 
gab in der Nachkommenschaft lauter wu/</are-Pflanzen, während die von 
Lindhard mehr kompliziert gewesen zu sein scheint. Diese Chimäre 
hatte ausser 5 normalen Compactum-Åhren mit 16 mm. Ährendichtig- 
keit eine abnorme Ähre mit 29 mm. Ährendichtigkeit, welche auf der 
einen Seite Hiillspelzen von typischer Speltoidheterozygotenbeschaf- 
fenheit aufwies, auf der anderen Seite, von der Verlängung abgesehen, 
compactum-å hnlich war. Trotz eines stark reduzierten Pflanzenbe- 
standes »trat», schreibt Lindhard, »der Unterschied in den Zahlen- 
verhältnissen der Nachkommenschaft dieser und der iibrigen Ähren 
jedoch in der bedeutend höheren Anzahl Speltoidheterozygoten hervor». 

In Kreuzungen zwischen Triticum spelta und vulgäre hat auch 
G. Nilsson-Leissner (1925) spontan entstandene Chimären dieser Art 
beobachtet. Hier waren es gewöhnlich heterozygotisch veranlagte 
Pflanzen, die einen epidermalen Sektor vom Normaltypus ausspalteten. 
Es kam aber ausserdem eine Chimärenpflanze vor, deren Nachkommen- 


1 Leider wurde von dieser Arbeit infoige der schiechten ökonomischen Ver- 
hältnisse in Deutschland in den Jahren 1922 — 1923 nur ein kurzer Auszug gedruckt. 
Durch freundliches Entgegenkommen von Prof. W. Ruhland in Leipzig war es mir 
aber möglich, das im dortigen botanischen Institut deponierte Originalmanuscript 
zu leihen. Wie mir Prof. Buder, auf dessen Veranlassung s. Z. die RöSLEH’chen 
Untersuchungen durchgeffihrt wurden, mitteilt, steht die Drucklegung der Arbeit in 
n&chster Zeit bevor. 
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schaft konstant speltoid war. In diesem Fall wurde angenommen, dass 
der vulgare-ä hnliche Sektor durch vegetative Spaltung hinsichtlich 
ährenverlängender Modifikationsfaktoren entstanden war. 



A ; •,;<]' 
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Photo. C. Wettovatrnnft. 

Fig. 1. Ähre d mit lauter normalen Hiillspelzen. Ähre c, Seite I mit normalen, 
11 mit 5 speltoiden Hullspelzen an der rechten Flanke. Die ubrigen normal 

otifgare-ähnlich. 

Spontan entstandene Periclinalchimären mit einem Sektor, der 
nur die Epidermis umfasste, wurden auch von Clausen und Good- 
speed (1922) bei Nicotiana tabacum bcobachtet. Es handclt sich hicr 
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ura Variationen in der Bliitenfarbe. Ausser durch Studien der Nach- 
kommenschaft wurde auch durch Aufziehen von Wurzelstecklingen 

festgestellt, dass das subepi- 
dermale Gewebe der »mutier- 
ten Sprosse» von demselben 
Genotypus war wie dasjenige 
der normalen. 

Auch bei der »dark- 
crown» Form von Zea Mays 
(Emerson 1917 und 1922) 
wurde eine ähnliche Vertei- 
lung der verschiedenen Kom- 
ponenten festgestellt. 

Bei meinen Weizenarbei- 
ten in Svalöf habe ich wäh- 
rend der letzten Jahre eine 
Menge Speltoidchimären an- 
getroffen und auch die Spal- 
tung in der Nachkommen- 
schaft von mehreren der- 
selben studiert. Die aller- 
meisten zeigten sich dabei 
als Normaltypen mit einem 
epidermal heterozygotischen 
Sektor. Nur zwei waren 
komplizierter und zeigten 
auch in der subepidermalen 
Schicht eine verschiedene 
Verteilung der beiden Kom- 
ponenten. Die eine dieser 
letzteren Chimären habe ich 
t i ziemlich eingehend studiert 

Photo. C. Wetteretrond. . «« , • . « • 

und lm folgenden wird hier 
Fig. 2» Ahre b von den beiden Flanken ge- , _ 

sehen. 1 mit lauter speltoiden, stark zuge- ** as Resultat dieser Studien 
druckten Hullspelzen und 2 mit den meisten vorgelegt. 

Hiillspelzen nutyare-ahnllch. Im oberen Teil • Die f ra gli c l ie Chimäre 
der Älire kommen aber auch Hier speltöide . - . . 

Spelzen vor. wurde ,m Jahre 1919 ln 

der Nachkommenschaft einer 

SpeltoidheteroaJygote aus sudschwedischem Landweizen angetroffen. 
Ausser der Chimäre kamen 9 gewöhnliche Speltoidheterozygoten und 
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eine Pflanze vom Normaltypus vor. Da die Ernte ini Jahre 1919 
sehr verspätet vorgenommen wurde, konnten die Körner der Chi- 
märe erst im Herbst 1920 ausgesät werden. Sie wurden dann in 
grossen Abständen (15 X 25 cm.) ausgepflanzt. Jede Ähre war 
im voraus genau skizziert und numeriert wie in Fig. 3 und 4, sodass 
die Nachkommenschaft jeder Blute festgestellt werden konnte. Ehe 
wir aber die Chimäre und ihre Nachkommenschaft beschreiben, mussen 
wir die Spaltung und die verschiedenen abgespalteten Typen dieser 
Speltoidenreihe etwas näher kennen lernén. 

In der Nachkommenschaft der Heterozygote wurden liier bis jetzt 
nur drei Typen erhalten: Der normale vulgäre- Typus, die Heterozygote 
und ein konstantes, begranntes Speltoid. Der Unterschied zwischen 
diesen ist sehr deutlich und leicht festzustellen. Der Normaltypus hat 
ziemlich lange, unbegrannte, locker gebaute Ähren (vergl. Fig. 1). Die 
Hullspelzen sind auch verhältnismässig lang und sitzen so lose, dass 
sie mit dem Finger sehr leicht nach unten gedriickt werden können. 
Ausserdem treten die Nerven nur im oberen Teil der Spelze deutlich 
hervor. 

Bei der Heterozygote (Fig. 2) sind die Ähren länger und lockerer. 
Die Hullspelzen sind dagegen kurzer als beim Normaltypus und oben 
wesentlich stärker abgestutzt. Der Spelzenschluss ist ferner viel 
fester, und die Heterozygote erinnert in dieser Hinsicht mehr an das 
homozygotische Speltoid, bei welchem die Hullspelzen fast ebenso fest 
sitzen wie bei Triticum spelta. Sie sind iiberdies sowohl bei der He- 
terozygote als auch bei dem homozygotisehen Speltoid bis zur Basis von 
den deutlich hervortretenden Nerven gleichmässig gestreift. 

Die homozygotisehen Speltoide haben ausserdem begrannte 
Ähren und die ganze Pflanze ist viel kleiner und schwächer als die 
anderen Typen. 

Im Jahre 1921 wurde ausser der Nachkommenschaft dieser Chi- 
märe auch die von drei gewöhnlichen Heterozygoten und einem Nor- 
maltypus aus derselben Parzelle gezogen. Die Spaltung der Hetero- 
zygoten geht aus Tabelle 1 hervor. Charakteristisch fur dieselbe ist 
das grosse Obergewicht an Heterozygoten, wasja bei Speltoiden oft 
vorkommt (vergl. Nilsson-Ehle 1921, Lindhard 1922 und Åkerman 
1923). Nach der Terminologie Nilsson-Ehle’s ist diese Speltoiden- 
reihe als eine B-Reihe zu bezeichnen. 

Auch in der folgender Generation, die im Herbst 1923 ausgesät 
wurde, wurde eine ähnliche Spaltung erhalten (vergl. Tab. 2). Doch 
war das Obergewicht der Heterozygoten nicht ganz so gross. 
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TABELLE 1. Spalt ung der Speltoidenreihe in D x (1921 — 924). 


Muttcrpflanze 

Nachkommenschaft 

Jahr und 
Nummer 

Normaltypus 

Unbegrannte Spel- 
toidheterozygotc 

•o 

3 

JL 

8 

a 

a 

i 

CO 

Relative Zahlen 
Norm. : Heteroz. 

Unbegrannte Speltoidheteroz 

1921— 924 77 

32 

239 

1 

l,o : 7,5 

» » 

78 

41 

195 

1 

l,o : 4,8 

» » 

79 

29 

177 

2 

l,o : 6,i 

Summe 

— 

102 

611 

4 

l,o r 6,o 

Normaltypus 

1921—924 80 

305 

— 

— ] 

— 


TABELLE 2. Spaltung der Speltoidenreihe in D s (1924 — 921) 


Muttcrpflanze 

Jahr und 

Nummer 

Normaltypus 

Unbegrannte Spel- 
toidhete rozygote 

Begranntes Speltoid 

Relative Zahlen 

Norm.: Heteroz. 

IJnbegr. Speltoidheteroz. aus 1921— 924 77 

1924— 921 g 

8 

21 


l,o : 2,6 

» » 

» 

» 

4 

3 

17 

— 

l,o : 5,7 

» » 

» 

» 

6 

7 

16 

— 

l,o : 2,8 

» » 

» 

» 

a 

7 

24 


l,o : 3,4 

» » 

» 

» 

7 

12 

54 


l,o : 4 ,ö 

» » 

» 

» 

3 

12 

61 



l,o : 5,i 

» » 

» 

» 

9 

10 

28 

— 

l,o : 2,8 

» » 

» 

» 

10 

10 

39 

— 

l,o : 3,e 

» » 

» 

» 

11 

12 

36 


- l,o : 3,o 

» » 

» 

» 

13 

4 

38 


l,o : 9,5 



Summe 


85 

334 

— 

l,o : 3,o 

Normaltypus 



1924-921, 

24 

— 

— 

— 

» 



3 

45 

— 

— 

— 

Begranntes Speltoid 



18 

— 

— 

— 

— 


Nachkommenschaft 
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TABELLE 3. Nachkommenschaft der Chimäre in D 2 . 


S £ 


5 

§ 2 
h 

£ *S 

** MM 

■SJ* 

3 8 

£ 2 
.6 q 

6 

Mutterpflanze 

Jahr und 
Nummer 

Normaltypus 

Unbegrannte Spel- 
toidheterozygote 

Begranntes Speltoid 

Relative Zahlen 
Norm.:Heteroz. 

a a 

Unbegr. Speltoidheteroz. 

aus 1921 

-924a 

1921 -921 17 

2 

5 



l.o : 2.» 

ii 

» » 

» 

)) 

18 

8 

33 


l,o : 4,i 

10 

Normaltypus 

» 

)) 

1» 

33 

— 

— 

- 

40 

» 

» 

» 

20 

118 

— 


— 

42 

» 

» 

)) 

21 

74 

— 

— 

— 

b , 

Unbegr. Speltoidheteroz. 

» 

» b 

22 

6 

45 

1 

l,o : 7,r» 

8 

» » 

» 

» 

23 

22 

104 

1 

l,o : 1,7 

18 

Begranntes Speltoid 

» 

)) 

24 

— 

(2 y 

42 

— 

22 

Normaltypus 

;) 

» 

26 

116 

(D 1 

— 

— 

39 

Unbegr. Speltoidheteroz. 

)) 

» c 

20 

12 

51 

— 

l,o : 4,3 

1 

Normaltypus 

)) 

)> 

27 

100 

— 

— 

— 


Nachkommenschaft 


Statt einem annäherungsweisen Verhältnis 1 : 6 wurden nur 4 mal 
so viele Heterozygoten als Normaltypen erhalten. Ausserdem kamen 
keine begrannten Speltoide vor. Solche wurden dagegen unter den 
Nachkommen einiger anderer Heterozygoten, die direkt aus den Chi- 
märenabkömmiingen stammten (vergl. Tab. 3), vorgefunden. Es 
wurde also durchgehend eine viel zu grosse Anzahl von Heterozygoten 
erhalten und nur ganz wenige Begranntspeltoide. Wie von Nilsson- 
Ehle (1917), Lindhard (1922) und mir (Åkerman 1923) durch Riick- 
kreuzungen festgestellt wurde, ist diese Abweichung von der erwarteten 
Spaltung 1:2:1 unter anderem dadurch zu erklären, dass die männiichen 
Speltoidgameten nur selten zur Befruchtung kommen. Wenn das aber die 
einzige Komplikation wäre, sollte die Summe der beiden Homozygoten 
gleich derjenigen der Heterozygoten sein (vergl. das Spaltungsschema 
in meiner Arbeit von 1923, S. 121). Hier sind letztere aber viel zahl- 
reicher, was zeigt, dass auch andere Komplikationen vorkommen, 
wahrscheinlich ein Obergewicht an speltoid veranlagten weiblichen 
Gameten. Infolge des begrenzten Platzes fur diese Abhandlung können 
wir uns hierbei nicht weiter aufhalten, hoffen aber in einem anderen 
Zusammenhang darauf zuruckzukommen. Hier ist ja auch hauptsäch- 


1 Diese Pflanzen sind wahrscheinlich durch spontane Kreuzung cnt standen. 
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iich der Spaltungstypus der Speltoidenreihe von Interesse, den wir mit 
der »Spaltung» oder richtiger der Verteilung der verschiedenen Typen 
bei der Chimäre vergleichen wollen. 

Um die Leser fiber dieselbe in einfacher Weise zu orientieren, sind 
schematische Skizzen 1 fiber ihre verschiedenen Ähren, wiedergegeben 
(Fig. 3 und 4). Jede Skizze repräsentiert nur die eine Seite einer Ähre 
mit ihren verschiedenen Ährchen. Die Zeichnungen sind ausserdem so 
ausgefuhrt, dass die linke Partie der einen Ährenseite (I), derselben 
Flanke einer Ähre entspricht wie die rechten der anderen (II). Nor- 
male Hfillspelzen sind mit einem langen, mehr geneigten Strich an- 
gedeutet, die speltoidähnlichen dagegen mit zwei kiirzeren, steileren 
Strichen. Die Bedeutung der ubrigen Zeichen geht aus der Figuren - 
erklärung hervor. 

Schon bei einem fluchtigen Blick auf die Figuren sieht man, dass 
die Ähren hinsichtlich der Hullspelzen grosse Verschiedenheiten auf- 
weisen. Die Ähre a ist in dieser Beziehung mit den von mir frtiher 
beschriebenen Speltoidchimären identisch, indem die Hullspelzen der 
einen Flanke normal, die der anderen aber speltoidähnlich ausgebildet 
sind. Diese speltoiden Hiillspelzen erinnerten am meisten an diejenigen 
der Heterozygoten, und da die Deckspelzen ausserdem unbegrannt 
waren, unterliegt es koinem Zweifel, dass es sich hier um einen hetero- 
zygotischen Sektor handelt. Die Ähre b (vergl. auch Fig. 2) ist, wie 
wir selien, a ähnlich. Es besteht zwischen beiden jedocli der Unter- 
schied, dass bei b nicht nur sämtliche Hullspelzen der einen Flanke, 

sondern auch 4 bezw. 2 von denen an der Spitze der anderen Flanke 

speltoidähnlich sind. In Fig. 2 ist das auch sehr deutlich zu sehen. 
Bei den Ähren d und e sind sämtliche Hullspelzen von Normaltypus 
und auch bei c ist das der Fall mit Ausnahme von 5 Spelzen am 

1 Die Skizzen sind von Herrn Ingenieur Max Badeh gemacht, dem ich hier 

dafur meinen besten Dank aussprechen möchte. 

Fig. 3 und 4. 

— ein Ährchen, links mit einer speltoiden, rechts mit einer vulgare-a hn- 
lichen Spelze. 

= Körner, die typische vulgäre - Pflanzen gegebcn haben. 
s= » » Speltoidheterozygoten * » 

= » » begrannte Speltoiden » » 

= leere Bluten. 

— Körner, die entweder nicht keimfähig waren oder Pflanzen gaben, die 
nicht zu Schossen kam en. 


0 

I 

• 

+ 
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unteren Teil der einen Flanke. Bei Ähre / sind dagegen nahezu alle 
Hullspelzen vom Typus der Speltoidheterozygote ausser drei oder viel- 
leicht vier normalen an der Basis der einen Flanke. Es mag in diesem 
Zusammenhang noch einmal unterstrichen werden, dass die Unter- 
schiede zwischen den beiden Spelzentypen sehr deutlich und leicht fest- 
zustellen waren, was ja auch aus den Figuren 1 und 2 hervorgeht. 

Andere äussere Merkmale, welche eine Beurteilung fiber die Art 
der verschiedenen Ährenteile ermöglichen könnten, sind, so weit ich 
feststeilen konnte, nicht vorhanden. 

Wie wir gesehen haben, sind die abweichenden Teile der Ähren 
in einer besonderen Weise in diesen verteilt, in dem die Teilungsebene 
immer winkelrecht zu den Seiten orientiert ist. Dasselbe war auch 
bei den Chimären Nilsson-Leissner’s (1925, S. 24) der Fall. »Wenn 
eine Grenze gedacht wird, die die Ansatzpunkte der Ährchen auf der 
einen Seite der Ähre mit denselben auf der anderen verbindet», schreibt 
er, »so werden alle abweichenden Teile der Ähre auf derselben Seite 
dieser Grenze" liegen». Daraus kann man den Schluss ziehen, dass 
die Teilungsebene der Initialzellen des Dermatogens im Vegetations- 
punkte in entsprechender Weise orientiert sein muss. Meines Wissens 
liegen aber bis jetzt keine direkten Untersuchungen dar fiber vor. 

Die Ausbildung der Hfillspelzen zeigt uns nur, wie die beiden Kom- 
ponenten im Epidermisgewebe verteilt sind. Uber diese Verteilung im 
subepidermalen Gewebekomplex, der nach Rösler (1923) beim Weizen 
einen einheitlichen Corpus biidet, können wir uns aber durch Studien 
der Nachkommenschaft jedes einzelnen Kornes orientieren. Selbstver- 
ständlich setzt dies voraus, dass die Körner durch Selbstbefruchtung 
entstanden sind, und es wäre darum zu wfinschen gewesen, dass jede 
Blöte der Chimäre durch Isolierung gegen Kreuzbefruchtung geschfitzt 
werden könnte. Dies lässt sich aber beim Weizen kaum durchftihren 
und war hier natfirlich ganz ausgeschlossen, da die Pflanze erst bei der 
Bearbeitung des Materiales nach der Ernte angetroffen wurde. Es kann 
auch in diesem Falle keine grosse Rolle spielen, weil Selbstbefruchtung 
bei diesem Weizentypus so gut wie ausschliesslich vorkommt. 

Wie aus den Zeichnungen hervorgeht, war die Nachkommenschaft 
der einzelnen Ähren sehr verschieden. Bei der Ähre a wurden aus 
den Körnern der einen Seite (II) nur Pflanzen vom Normaltypus 
erhalten, während sich aus denen der zweiten Seite sowohl solche von 
Normal- als auch Heterozygotentypus ergaben. Die Spaltung wird 
hier aber 5 Normaltypen : 6 Heterozygoten während man 4 — 5 mal so 
viele von den letzteren erwarten sollte. Wie aus der Skizze ersichtlich 



WEITEHE STUDIEN t)BER SPELTOIDCHIMXREN 


331 


ist, waren in vielen Bliiten keine Körner vorhanden, und von den 
erhaltenen gaben mehrere keine Pflanzen. Man konnte deshalb ver- 
muten, dass die Abweichung damit zusammenhängt, und dass also die 
meisten von den Körnern die keine Pflanzen gaben, heterozygotisch 
veranlagt gewesen wären. Wahrscheinlich scheint mir doch die An- 
nahme, dass die linke Flanke dieser Seite vom Normaltypus war. Von 
den Bliiten dieser Flanke wurden nur drei Pflanzen erhalten, Diese 
waren alle vom Normaltypus, und es ist deshalb nicht ganz aus- 
geschlossen, dass sämtliche Bliiten, die den normalen Spelzen hier am 
nächsten sassen, diesem Typus angehörten. Wenn man das annimmt 
ergibt sich fur den iibrigen Teil dieser Seite das Verhältnis 2 : 6 statt 
wie oben 5 : 6. 

Ein ganz anderes Bild bietet die Nachkommenschaft der Ähre ft, 
die in Bezug auf die Ausbildung der Hiillspelzen a am nächsten kommt. 
Hier waren die meisten Nachkommen Speltoidheterozygoten, aber es 
traten auch einige Normaltypen und sogar ein begranntes Speltoid auf. 
Die Spaltung in der Nachkommenschaft von Seite I war 2 : 24 : 1 und 
von II 2 : 21 : 0, also zusammen 4 : 45 : l. Trotz der verhältnismässig 
kleinen Anzahl von Normaltypen muss man doch wohl annehmen, 
dass die ganze subepidermale Schicht in diesem Fall heterozygotisch 
war. Dasselbe scheint mit den Ähren c und / der Fall gewesen zu 
sein, trotzdem die Hiillspelzen einer ganzen Seite I der Ähre c und 
die meisten der anderen Seite vom Normaltypus waren. Die beiden 
iibrigen Ähren (d und e), deren Hiillspelzen normal ausgebildet waren, 
gaben auch hauptsächlich Pflanzen vom Normaltypus. Nur aus dem 
unteren Teii der einen Seite von e wurden Speltoidheterozygoten erhalten. 

Die Nachkommenschaft der verschiedenen Ähren war also sehr 
verschiedenartig und es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass 
auch in der subepidermalen Zellschicht zwei ungleich veranlagte Kom- 
ponenten, die eine vom Normaltypus und die andere vom Heterozygo- 
tentypus vorkamen. Die Möglichkeit, dass die ganze subepidermale 
Schicht heterozygotisch wäre und die Verteilung der verschiedenen 
Typen trotz allem nur durch den Zufall zustandegekommen sei, ist 
schon deshalb zuriickzuweisen, weil eine solche Verteilung der Typen 
wie in der Ähre a (Seite II) und e (Seite I) mit 20 Normal- 
typen und keiner einzigen Heterozygote bei einer Spaltung 1 : 5 oder 
sogar bei 1:3 so selten zu erwarten ist, dass man iiberhaupt damit 
nicht rechnen kann, was ja leicht zu zeigen ist. Und noch unwahr- 
scheinlicher ist dies, wenn wir die Ähre d beriicksichtigen, wo unter 
26 Pflanzen nur normale vorkommen. Es kann also mit grösster 
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W ah rscheinlichkeit festgestellt werden, dass nicht nur das Epidermis- 
gewebe, sondern auch die darunterliegende Zellschicht aus zwei Kom- 
ponenten bestand — dem normalen vulgäre - Typus und dem der ent- 
sprechenden Speltoidheterozygote — , die in einer merkwiirdigen Weise 
ineinander verschoben waren. 

Diese unregelmässige Verteilung der beiden Komponenten kann 
natiirlich in verschiedener Weise zustandegekommen sein. Am näch- 
sten liegt es vielleicht anzunehmen, dass zuerst eine sektoriale Ver- 
teilung vorhanden war, die aber nach der Differenzierung der ver- 
schiedenen Gewebeschichten durch Verschiebungen innerhalb dieser 
mehr verwickelt wurde. Es ist aber auch denkbar, dass die Verände- 
rung urspriinglich nur in der epidermalen Zellschicht oder nur in dem 
Gorpus eintrat, und dass die neuentstandene Komponente später durch 
irgend eine Unregelmässigkeit bei der Zellteilung zwischen die sub- 
epidermalen bezw. epidermalen Zellen hineingeschoben wurde. Schliess- 
lich liesse es sich wohl auch denken, dass die neugebildete Kompo- 
nente zweimal realisiert wurde, einmal im Epidermisgewebe und ein 
zweites Mal in der darunterliegenden Zellschicht. 

Ober die Art der Veränderung, die das Entstelien dieser Chimären 
verursacht, können wir uns vorläufig auch keine bestimmte Auffassung 
bilden. Zwei verschiedene Möglichkeiten sind zu berucksichtigen. 
Entweder handelt es sich um eine Art Spaltung, also nur um eine 
Verteilung schon vorliandener Anlagen, oder um das Entstehen einer 
neuen Anlage. Die erste Auffassung iiber die Ursaclie der spontanen 
Chimärenbildung wird bekanntlich in der Literatur vor allem von 
Bateson (1916 und 1926) verfochten. Eine vegetative Spaltung setzt 
natiirlich voraus, dass die Ghimäre von Haus aus eine Heterozygote 
ist, und die Spaltung hat man sich wohl im Anschluss an die Chromo- 
somentheorie so zu denken, dass in einer Zelle die homologen Chromo- 
somen, die den Speltoidkomplex trägen, sich nicht in gewöhnlicher 


Weise in 4^ verteilen, sondern in . 

Aa aa 


Frost (1921, S. 462) hat in 


seiner Diskussion iiber die Enlstehung einer Chimäre bei Matthiola 
annua auch auf diese Möglichkeit hingewiesen (vergl. auch Muller, 
1920, S. 459). 

Wenn vegetative Spaltung dieser Art hier die Ursache zu der 
Chimärenbildung ist, sollten aber aus den heterozygotischen Zellen 
sowohl solche mit Anlagen fur den Normaltypus (AA) als fiir das 
Begranntspeltoid (aa) entstehen. Ganze Sektoren der letzteren kamen 
aber, wie wir gesehen haben, nicht vor, und man miisste deshalb hier 
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auch die Annahme machen, dass die aa-Zellen während der Entwick- 
lung der Pflanze in irgend einer Weise ausgemerzt werden. Die Er- 
fahrung zeigt, dass die homozygotischen Speltoide einen langsameren 
Entwicklungsrythmus haben als die Normaltypen, und da dies wohl 
auch mit den einzelnen Zellen der Fall ist, wäre es durchaus zu 
erwarten, dass die ao-Zellen im Vegetationspunkt hald von den nor- 
malen verdrängt werden. Die Heterozygoten sind den Normaltypen 
in bezug auf die Zuwachsgeschwindigkeit ähnlicher, und daher 
können die Zellen dieser Arten wahrscheinlich besser neben ein- 
ander bestehen. So weit scheint alles sehr gut mit den beobachte- 
ten Verhältnissen im Einklang zu stehen Kajanus (1923, S. 64) und 
Nilsson-Leissner (1925, S. 27) haben fiir ihre Chimären auch diesen 
Entstehungsmodus angenommen. Sehr fraglich ist nur, ob die er- 
wähnte abweichende Vertcilung der Chromosomen wirklich realisiert 
werden kann. 

Ausserdem hat man in diesem speziellen Falle keine Garantie 
dafur, dass die Pflanze ursprunglich eine Ileterozygote war. Und 
wenn das nicht der Fall ist, kann man ja nicht von Spaltung sprechen. 
Ausser mil vegetaliver Spaltung mussen wir deshalb fur die Entste- 
hung dieser Chimäre auch mit Mutation (oder Aberration, vergl. 
Winge 1924, S. 241) rechnen. Dafiir spridit auch der Umstand, 
dass die eine meiner ersten Speltoidchimären in der Nachkommen- 
schaft einer normalen nu/grare-Pflanze angetroffen wurde (Åkerman 
1920, S. 117). Nach Winge scheinen Chromosomenaberrationen bei 
der Geschlechtszellenhildung gewisser Speltoidreihen sehr oft vorzu- 
kommen, und es ist deshalb nicht unwahrscheinlich, dass Chimären 
dieser Art durch ähnliche Aberrationen in vegetativen Zellen entstehen 
können. Es ist zu hoffen, dass die Chromosomenstudien, die Prof. 
Winge selbst mit Material, das von dieser Chimäre stammt, auszu- 
fiihren beabsichtigt, zu einer Lösung der hier gestreiften Fragen bei- 
tragen werden. 

Fiir das weitere Studium der Speltoiden ist die Kenntnis dieser 
Chimäre selbstverständlich von einer gewissen Bedeutung, denn sie 
zeigt, dass wir hier immer damit rechnen mussen, dass der subepider- 
male Gewebekomplex — und infolgedessen auch die Geschlechtszellen 
— infolge Knospenvariation änders veranlagt sein können als die 
aus dem Epidermisgewebe gebildeten Spelzen. Dadurch können sich 
natiirlich ab und zu sehr abweichende Spaltungszahlen ergeben, die 
aber in den folgenden Generationen nicht mehr erhalten w^erden. 

Svalöf 29. 10. 1926. 
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EINE SEKTORIALCHIMÄRE VOM APFEL 

VON K. V. OS SI AN DAHLGREN 

UPPSALA 


E IN älterer Baum der bekannten alten Apfelsorte »Vitgylling» 
(Pihl und Eriksson [1912] fiihren folgende Synonyme an: Vir- 
ginischer Rosenapfel, Virginischer Glasapfel, Transparente jaune de 
Reval, Grand Sultan, S:t Germain-Apfel, Sibirischer Glasapfel, Pomme 
de Jérusalem und Double de Witte), der im Garten des landwirtschaft- 
lichen Instituts zu Ultuna wächst, hat diesen Herbst einen ganz eigen- 
artigen Apfel geliefert, der mir vom Direktor des Instituts, Herrn Pro- 
fessor A. Sjöström, freundlichst iibergeben wurde. 

Wie die Fig. 1 — 3 zeigen war ein Quadrant dcsselben von einer 
tief braunroten Farbe, die gegen den gelben Farbenton des ubrigen 
normalen Apfels scharf abstach. Die Grenze zwischen den beiden 
Farbengebieten war haarscharf markiert, zeigte aber einen elwas 
zackigen Verlauf. Nach ein paar Wochen Aulbewahrung ging die 
Färbung des abweichenden Sektors etwas mehr in braun iiber — auf 
den ersten Blick schien ein Viertel des Apfels beinahe verfault zu sein 
— und in dem gelben Gebiet traten die fur Vitgyjling charakteristischen 
rötlichen Streifen auf. Innerhalb der Schale war das Obstfleisch völlig 
homogen. 

Leider konnte man mir nicht den Platz am Baum genau angeben, 
wo der Apfel gewaclisen war. Der Gärtner sagte sich aber nie vorher 
einen derartigen »Wunderapfel» gesehen zu haben. Schon lange gibt 
es in der pomologischen Literatur zerstreute Angaben iiber zufälliges 
Entstehen von Äpfeln — und Birnen — , die durch Form oder Farbe 
von der fur die betreffende Sorte typischen abgewichen sind, und die 
daher ein gewisses Aufsehen erregt haben. Die gewöhnliche »Er- 
klarung», die in solchen Fällen immer herangezogen wird, ist die, dass 
eine Bliite mit fremdem Pollen bestäubt worden sei. Unser Gärtner 
war auch der Ansicht, dass Blutenstaub von einem Kaiser-Alexander- 
Apfelbaum (dessen Friichte aber doch eine ganz andere Farbe haben), 
von dem einige Zweige sich teilweise in das Astwerk des Vitgylling- 
baums verstrickt haben, das betreffende Phänomen verursacht habe. 
Diese populäre Erklärungsweise ist naturlich fehlerhaft. 
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Zweifelsohne hat eine Mutation in einer Zelle eines Sprossscheitels 
stattgefunden, was die Ausbildung dieser Sektorialchimäre zur Folge 
gehabt hat. Besonders nach den eingehenden Untersuchungen Baijbs 
(1924, S. 144) uber Aniirrhinum wissen wir jetzt, dass vegetative Mu- 
tationen weit häufiger vorkommen, als man sich friiher vorgestellt hat 
Sie sind aber oft unbedeutend und kommen in der Regel erst dann 
zum Vorschein, wenn eine Kreuzung eintrifft, die zu einer homozy- 
gotischen Kombination fiihrt. Die Konstanz der reinen Linien ist somit 



C. Alm photo. 

Fig. 1. Sektorialchimäre von Vitgyllingapfel mit einem braunroten Quadranten, von 

unten gesehen. 

nach Baur »masslos iiberschätzt». Auch vegetative Spaltung ist bei 
den Heterozygoten »auffällig oft» (1. c., S. 153) beobachtet worden. 

Hedrick und Wellington (1912) und Wellington (1924) haben 
sich mit Apfelkreuzungen beschäftigt und gefunden, dass in Bezug auf 
Schalenfarbe rot uber gelb dominiert. (Die rote Farbe ist aber von 
mehreren Faktoren abhängig. Rotfleckige Sorten können also bei 
Kreuzung'eine homogene Rotfärbung ergeben.) Daher mag es vielleicht 
eigentumlich erscheinen, dass bei unserm Vitgylling-Apfel ein t)ber- 
gang in eine homogene, tief braunrote Farbe stattgefunden hat, dass 
also keine »Verlust»- sondern eine »positive» Mutation eingetreten zu 
sein scheint. •Doch ist zu merken, dass Mutationen vom Typus: aa-*- Aa 




EINE SEKTORIALCHIMÄRE VOM APFEL 


337 


nunmehr tatsächlich bekannt sind; und weiter: unsere Kenntnisse von 
den Farbenf aktoren des Apfels sind aus leicht einzusehenden Grunden 
so fragmentarisch, dass es sehr gut möglich ist, dass hier in der Tat 
eine Veränderung vom Typus: Aa-^aa vorliegt, was ich auch fur das 
wahrscheinlichste halte. Selbst habe ich konstatiert (Dahlgren 1918), 
dass die durch ungewöhnlich intensive Anthozyanfärbung gekenn- 
zeichnete f. atropurpurea von Lactuca muralis bei Kreuzung mit nor- 
malgrunen Pflanzen sich rezessiv verhält. Und iibrigens, gerade bei 



C. Alm photo. 

Fig. 2. Sektorialchimäre von Vitgyllingapfel von der »Blume» aus gesehen. 

Apfelbäumen sind mehrere Fälle von sog. Knospenmutationen bekannt, 
wodurch Zweige entstanden sind, welche tiefrote, manchmal homogen 
gefärbte Fruchte trugen. Ein gutes Beispiel hiervon ist »P. J. Bergius» 
(Florin 1918), eine neue Apfelsorte mit intensiv leuchtend, dunkelroter 
Farbe uber den ganzen Apfel gleichmässig verteilt. Diese entstand 
im Bergianischen Garten bei Stockholm an einem Baum der gewöhn- 
lichen, in Schweden allgemein geziichteten und geschätzten Sävstaholm- 
sorte, deren Fruchte auf der Sonnenseite mit rosenfarbigen Streifen 
versehen sind. Bringe (1919) berichtet von einem Baum, »Rödt Fuhr- 
eple» an dem einer der drei Hauptäste blutrote Fruchte trägt, sonst 
aber die fur die betreffende Sorte typischen Eigenschaften besitzt. Der 
rote Gravensteiner entstand in den vierziger Jahren des neunzehnten 

22 
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Jahrhunderts in Liibeck an einem Baum der gewöhnlichen Sorie (nach 
Pihl und Eriksson). 

Vor einigen Jahren hat auch Gran (1919), gerade vom Graven- 
steiner eine typische Sektorialchimäre beschrieben. Die eine Hälfte 
des Apfels hatte die normale Farbe, gelb mit zerstreuten roten Flämm- 
chen, die andere Hälfte dagegen war tief und einfarbig karmosinrot. 
Ich reproduziere hier (Fig. 4) die von Gran mitgeteilte Abbildung. 
Gramer (1907, S. 288) fiihrt einige andere Funde von Äpfeln an, wo 
ein Sektor änders gefärbt war als normal, und die alle, natiirlich fehler- 



C. Alm photo 

Fig. 3. Sektorialchimäre von Vitgyllingapfel. 


haft, so gedeutet wurden ais wären sie durch eine Fremdpollination 
verursacht. Das Entstehen derartiger Chimärfriichte hat ja zweifellos 
ein gewisses Kuriositätsinteresse, auch wenn sie vom theoretischen Ge- 
sichtspunkte aus nicht viel merkwurdiger sind als andere vegetative 
Mutationen. 

Ausser bei Äpfeln sind derartige durch Mutation entstandene Sek- 
torialchimären bei Birnen beobachtet worden (Becker 1922). Auch 
beieiner Tomate (zit. nach Becker 1922, S. 410) mit goldgelben Fruch- 
ten ist eine Sektorialchimäre angetroffen worden. Eine Frucht hatte 
nämlich ausser der normalen Farbe ein rotfleischiges Fach, dessen 
Samen später auch nur Pflanzen mit rotfleischigen Friichten brachten. 
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Ein näheres Durchforschen der Literatur wurde wohl noch weitere 
Beispiele von Pflanzen mit sektorial verschiedenartigen Friichten erge- 
ben, aber ich verzichte darauf. 

Unsere Obstsorten sind bekanntlich sehr heterozygotisch, und in 
den eben erwähnten Fällen habén wir es aller Wahrscheinlichkeit nach 


mit einer vegetativen Bastardspaltung zu tun. Die entstandenen Sek- 
torialchimären sind nicht aus irgend einer Pfropfung hervorgegangen. 
Die interessante Tatsache, dass auch eine Pfropfung sektorial aufge- 
teilte Äpfel zur Folge haben kann, hat Stout (1920) nachgewiesen. In 
Geneva, N. Y., gibt es éinen allen Baum, der zvvei verschiedene Sorten 
Fruchte trägt: teils »King,», teils solche die beinahe identisch mit 


»Rockburry Russet» sind. 
Die Kurztriebe an der einen 
Seite eines Astes können 
sogar die eine Sorte Äpfel 
entwickeln und jene der an- 
deren Hälfte die andere 
Sorte. Zuweilen können sich 
auch die Fruchte selbst als 
Sektorialchimäre entwickeln 
mit einern Segment vom 
King- und den Rest vom 
Russet-Typus. Stout hält 
es auch fiir möglich, dass 
Teile des Baumes als Peri- 



klinalchimären ausgebildet Fig. 4. Sektorialchimäre von Gravensteinerapfel. 


sind. Da die Fruchte nicht 


viel Ähnlichkeit mit einander zeigen, kann man nicht an eine spontane 
vegetative Spaltung glauben, sondern der Baum ist offenbar ein sog. 
»Pfropf bastard», wahrscheinlich einmal entstanden nachdem ein Reis 
vom King auf eine junge Pflanze vom Russet gepfropft worden war. 

In diesem Zusammenhang sei ein sehr eigentumlicher Fall er- 
wähnt, der von Castle (1914) besehrieben worden ist. Er hatte 
'Äpfel zugeschickt bekommen, die von einer Pfropfung von Golden 
Russet auf Boston Stripe herriihrten, und die in der unteren Hälfte 
den Friichten von Russet, in den oberen jenen von Boston glichen. 
Eine nähere Analyse dieses eigenartigen Falles wiirde von grossem 
Interesse sein. 


Das beste Beispiel von Mosaikfriichten bilden bekanntlich die seit 
langer Zeit beriihmten Bizzarien bei Citrus , wo zwei Arten, z. B. Pome- 
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ranze und Cedrate, die Fruchte wechselweise konsti tuieren können. 
(Siehe z. B. Strasburger 19081) Mabloth (1925) hal neulich eine 
Mosaikfrucht beschrieben, wo viet Segmente aus C. aurantium bestån- 
den und sechs aus C. decumana. 

Wie ich in der Einleitung schon hervorgéhoben habe, stelit der 
Laie gem alle Abweichungen bei einem Obstbaum in Zusammenhang 
mit einer Fremdpollination. In seinem grossen Sammelwerk schreibt 
auch Focke (1881): » Verhältnismässig häufig sind an Apfelbäumen 
Fruchte beobachtet worden, welche in Gestalt und Färbung den Friich- 
ten eines benachbarten Apfelbaumes glichen oder zwischen diesen und 
den normalen Aepfeln des eigenen Baumes die Mitte hielten. Nament- 
lich wenn die Aeste zweier Bäume von verschiedener Sorte durchein- 
ander gewachsen sind, scheint eine solche Umwandlung der Frucht- 
form des einen Baumes nicht allzu selten vorzukommen. Die Perso- 
nen, welciie die Aepfel pfliicken, sind indess meistens nicht intelligent 
oder nicht aufmerksgm genug, um die Erscheinung richtig zu beob- 
achteri und zu wiirdigén; auch wenn sie die Thatsache erkannt haben, 
sind ihre Berichlé nicht so klar und zuverlässig, dass man sie wissen- 
schaftlich verwerthen könnte. Nichtsdestoweniger ist eine ziemliche 
Reihe von Fällen bekannt geworden, in denen die Thatsachen durch 
einsichtige Beobachter verburgert sind. Die betreffenden Erzählungen 
(vgl. namentlich Trans. Hort. Soc. V p. 64 — 66) lauten in Wesentlichen 
ganz gleichförmig: die Bäume trugen ausser den normalen Friichten 
an einem oder einigen Zweigen andere Fruchte, welche denen eines 
benachbarten Apfelbaumes mehr oder minder vollständig glichen. > 

Auch aus späterer Zeit liegen mehrere Angaben — auch von zu- 
verlässigen Forschern — uber eine derartige Einwirkung von vermu- 
teter Fremdpollination auf Fruchte vor. So teilt Hildebrand (1912) 
mit, dass ein Kaiser-Alexander-Apfelbaum, zwischen dessen Äste die 
Zweige eines Gravensteinerbaums sich eingedrängt hatten, einen Apfel 
trug, der »in sehr auffallender Weise eine grosse Ähnlichkeit mit einem 
Gravensteiner Apfel» zeigte, dessen Entstehung daher »aller Wahr- 
scheinlichkeit nach» auf eine Pollination mit dem Bliitenstaub dieser 
Apfelsorte zuruckzufuhren sein diirfte. In H.s:cker’s »Allgemeine 
Vererbungslehre» (1912, S. 187) werden ein Rosenapfelbaum und ein 
Goldparmänenbaum erwähnt, die dicht neben einander standen. An 
dem letztgenannten Baum hat man einmal eine Frucht mit einem Ro- 
senapfelsektor geerntet, und einige Jahre später einen Apfel, der die 
dunkelrote Farbe und den fettigen Glanz der Rosenäpfel hatte, aber 
im Innern rein weiss wie ein Goldparmänapfel war. »Hier liegt doch», 
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schreibt er, »die Vermutung nahe, dass eine zufällige Bastardierung 
und also eine Einwirkung des Pollens auf die miitterlichen Gewebe 
stattfand». Leider haben die erwähnten Herren, wie viele andere, 
unterlassen das experimentum crucis ihrer Hypothese zu erbringen. 

Viele Obstsorten sind ja mehr oder weniger selbststeril und wer- 
den immer von fremdem Blutenstaub polliniert, ohne dass die Frucht 
deswegen irgendwelche Einwirkung des Pollenlieferanten zeigt. 
Mehrere kunstliche Pollinaiionen von Apfelbluten haben iibrigens zu 
demselben Ergebnis gefuhrt; ich verzichte darauf eine Menge Beispiele 
aufzuzählen. Es liegen indessen, gleichfalls aus jungerer Zeit, tatsäch- 
lich ein paar experimentell gestiitzte Angaben iiber eine deutliche Ein- 
wirkung des fremden Pollens auf die Entwicklung der Äpfel vor. Close 
(1907) hat Veränderungen in Form und Farbe der Frucht beobachten 
können. Petrow (1925) und Zederbauer (1926) haben ähnliche Ver- 
hältnisse konstatiert. So hat Zederbauer gefunden, dass Bliiten von 
Ananasreinette mit Pollen vom Bismarckapfel bestäubt Friichte liefer- 
ten, welche in ihrer Form deutlich an die Vaterpflanze erinnerten und 
in bezug auf das Gewicht einen Mittelwert zwischen den Elterntypen 
aufwiesen. Die umgekehrte Kreuzung hat dagegen keine Abweichung 
verursacht. Wird Ananasreinette mit Winterkalville polliniert, sollen 
die Äpfel deutliche Rippen erhalten und auch in Obereinstimmung mit 
den Friichten am väterlichen Baum mehr flachrund werden. 

Vielleicht darf man also nicht ohne weiteres die Möglichkeit ab- 
weisen, dass ein Embryo oder Endosperm chemisch — durch Enzym- 
oder andere Stimulationswdrkung — auf die Entwicklung der Frucht 
selbst modifizierend einwirken könne. Die meisten der als Xenien 
beschriebenen Erscheinungen sind gewiss auf andere Ursachen zuriick- 
zufiihren, was wohl besonders fur den Äpfel zutreffen dtirfte. Einige 
Forscher wie Correns (1901, S. 100), Baur (z. B. 1922, S. 306) und 
Höstermann (1924, S. 237 — 239) stellen sich jeder Einwirkung väter- 
licherseits auf Teile der Mutterpflanze gegeniiber sehr skeptisch oder 
gar abweisend. 

Waller (1917) hat vorgeschlagen Focke’s Terminus Xenien dem 
Endosperm der Angiospermen, das sich nach einer direkten Oberfiihrung 
von Erbfaktoren durch einei* Spermakern entwickelt, vorzubehalten; 
dagegen eventuelle Veränderungen der obenerwälmten Art bei der 
Mutterpflanze selbst unter den Ausdruck Ectogonie (»ectogony») zu- 
sammenzufiihren. Zwei so verschiedenartigen Erscheinungen ver- 
schiedene Namen zu geben ist natiirlich auch das richtigste. 

Uppsala, Botanisches Institut, Oktober 1926. 
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CONTRIBUTIONS TO THE GENETICS OF 
BRASSICA OLERACEA, H 

BY KARL B. KRISTOFFERSON 
WEIBULLSHOLM, LANDSKRONA 


I N a previous paper (Kristofferson 1924) I ha ve given an account 
of the results of crosses between the following varielies of Brassica 
oleracea : Red cabbage, cabbage, brussels sprouts, kale and broccoli. 
Every possible combination between these varieties was made, but the 
hybrid between broccoli and kale died before it could be examined. 
Therefore the cross between these varieties was repeated in 1923, and 
in the following a report on the results ohtained will be given. 

A lew plants from the cultures of 1922 of the parent lines of broc- 
coli and dwarf kale were planted in two different isolations, and crosses 
were made between' one plant in the broccoli-isolation and one in the 
kaledsolation. Seéd was also 'harvested, froip the parent plants, and 
sown for comparison. This seed* did\ not briginate from controlled 
selfing; the plants in each isolation were allowed a spontaneous inter- 
crossing. 

Although a description of the parent lines was given in my paper 
of 1924 I deem it convenient to detail the main characteristics of these 
varieties once more. The stem of the broccoli-Ymc was rather short. 
The leaves were pointed and large, although smaller than usually is 
the case in cauliflower. The leaf-margin was a little crisp, and the 
blade, as a rule, descended on the leaf-stalk. The blade, especially 
that of the older leaves, was often more or less lobed at the basis. The 
leaf was green with lighter, almost white veins, which in 192b showed 
a shade of light red, especially in the older and withering ones. No 
running to heart was ever observed in this line when the seeds were 
sown in spring. The stem of the line of dwarf kale was of about the 
same height as that of broccoli. The leaves were rather narrow, poin- 
ted, lobed at the basis and very finely curled, without any tendency 
of running to heart. The leaf-stalks were rather long. The blade and 
the middle vein were both of a green colour. 

The leaf-shape of Fi was about intermediate; the hlade was almost 
as long and sharply pointed as in broccoli, but it was somewhat broader. 
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The lobation was intermediate, and this was also the case with the 
curling of the leaves. The middle vein was dårk red violet, and the 
colour extended over the larger part of the leaves. However, the 
colour was not quite as dark as in red cabbage. No heart of the cauli- 
flower type did develop. As to the habitus the hybrid resembled the 
kale more than the cabbage, mainly depending on the curling of the 
leaves. Both the reciprocal crosses were made. They resembled each 
other, and showed only a small degree of variation. 



Fig. 1. Leaves of the parent-lines and Ft\ a) broccoli, b) kale. 


A few plants of the parent lines and F 1 were planted into isolations 
in the following year, and spontaneous Crossing between the plants in 
each isolation was allowed. The seed from each plant was harvested 
and sown separately. On account of attacks of Haltica the number of 
Fa-plants became rather small. 

A considerable segregation was obtained in F„. The colour of the 
middle vein segregated in dark red violet, light red and green in the 
ratio 100 : 20 : 39. The dark red violet plants were always éasily 
distinguished from the other types. The difference between the light 
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red and the green, on the other hand, was often very indistinct, and 
only to be seen when the leaf had begun to wither. However, it is 
evident that the dark red violet colour was caused by the co-operation 
of two factors. If the classes »light red» and »green», which are im- 
possible to distinguish with certainty, are united into one the ratio 
becomes 100 dark red violet : 68 light red + green or, 9,52 : 6,48 pro 16 
with D/m k =0,85. 

This segregation corresponds to the segregation in the crosses kale 
X cabbage and brussels sprouts X kale. It seems probable that it was 
caused by the same factors, viz. one factor A in kale and another factor 



Fig. 2. Leaf of a fVplant with leaflets (a) on the upper side of the middle vein; 
the lower part of the blade is cut off. 


in broccoli, identical with the factor C in brussels sprouts and cabbage; 
the dark red violet colour was not synthetized in the crosses broccoli X 
brussels sprouts or broccoli X cabbage. None of these factors has any 
colour effect, when alone. The light red colour of the middle vein in 
cabbage and brussels sprouts was supposed to be due to a factor B. 
The question is now, whether this colour in broccoli also was caused 
by the factor B. The middle vein of the original parent line of broc- 
coli was noted down as being whitish, and I have nevér observed any 
trace of red colour. In the sub-line used in the crosses now recorded 
no colour was observed until 1926. In cabbage and brussels sprouts 
it has always been very distinct, at least in the autumn. Further, the 
crosses of broccoli with brussels sprouts and cabbage showed mono- 
hybrid segregation as to the light red colour of the middle vein. 
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Auother difference is the fact that the dark red violet coiour was much 
more easily distinguished from the light red in the cross here reeorded 
than it was in the other ones. The intensity of the light red coiour 
was also different from that in cabbage and brussels sprouts; it was 
much lighter than in plants of these varieties growing side by side 
with the broccoli, and, as a matter of fact, in several plants it was so 
faint that it could not be ascertained. These facts indicate that the 
red coiour in broccoli may be due to another factor than B, and it 
might perhaps not be impossible that this factor is C, which then under 
favourable conditions should be able to cause a very faint coiour. Such 
conditions have really been at hand in the form of some frost nights. 
The ratios of dark red violet, light red and green, viz. 9,52 : 2,76 : 3,71 
ipro 16 do not contradict this presumption as the deviation is smaller 
than the standard error. In the cross cabbage X kale a very great 
deficiency of the light red was at hand, indicating a linkage between 
the factors B and A or C. 

As is pointed out in the above the coiour of the blade was green 
in both the parent lines; in F i it was dark red violet of almost the same 
shade as in red cabbage. In F 2 segregation was obtained in types with 
red blade coiour in several shades and in green. The blade of all 
plants with light red or green middle vein was green. Those with 
dark red middle vein were more or less violet. An attempt was made 
to divide the variation of the red blade-colour into classes. 26 plants 
proved to be quite as dark red as in red cabbage; 74 were lighter violet 
or almost green. The behaviour of this character in this cross 
resembles that in the crosses cabbage X kale and brussels sprouts X 
kale. Probably the dark red violet coiour of the blade was due to the 
same factor D as in cabbage and brussels sprouts, as no types with 
total dark red blades were obtained in the crosses cabbage X broccoli 
and brussels sprouts X broccoli. The factor D shows any effect only 
when both factors for violet, A and C, are present. However, for a firm 
establishing of the factorial basis of the total dark red violet coiour 
it may be necessary to grow the F 8 -generation. 

In my previous paper the variation of the curling of the leaves 
was divided into 6 classes. The leaves of class 1 were plain as in 
cabbage; those of class 6 curly as, in a finely curled variety of kale. 
The leaves of the dwarf kale belonged to class 6; those of the broccoli- 
line were somewhat curly, and belonged to class 2. F x was inter- 
npediate with, a curling of 4 (or 3—4). F* varied between the parents 
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without transgressions (see table 1 and fig. 1). Evidently, the variation 
was due to several factors. 

TABLE 1 . The variation of the curling of the leaves in F 2 of the cross 

broccoli X kale } 1926. 


Curling of the leaves 

3 

4 i 

j 6 

Total 

Number of plants 

28 

90 

45 

4 

1 

168 


When examining the segregation of the curling of the leaves in F 2 
1 got the impression that the plants with green middle vein were more 
curly than those with dark red violet or light red. Therefore the 
material was arranged into a table of correlation (table 2). 


TABLE 2. The correlation between the curling of the leaves and the 
colour of the middle vein in F 2 of the cross broccoli X kale f 1926. 


Curliness 

3 4 5 6 

Total 

Mean 

Dark red 

17 

60 

22 

i 

- 

100 

3,57 

Light red 

Green 

_ JL_ 

4 

14 

1 16 

8 

15 

r_ sj 

JT j_ j*L_ 

1 | 39_ 

3,5» 

4,01 


As is to be seen in table 2 the means of the curling of the dark red 
violet and the light red types are almost the same. The curling of the 
green type is on an average somewhat higher; the difference between 
this type and the dark red violet is 0,44, but this value is slatistically 
rather insignificant as the value D/m D = 2,85, and therefore the sup- 
posed linkage or pleiotropism between vein-colour and curliness might 
be regarded as dubious. 

Both parent lines wanted completely any tendencv to develop a 
heart of the cabbage type. In F s , however, plants were obtained with 
loose heads of the intermediate classes 2 and 3. Hearts resembling 
that of broccoli wanted completely. The lobation of the leaves varied 
between the parents without any transgressions*. The height of the 
stem, on the contra ry, showed obvious transgressions; plants were ob- 
tained with stem of a medium height. Another interesting transgres- 
sion was obtained in two plants, viz. a curious rosette of small leaves 
on the upper side of the middle vein at the basis of the blade (fig. 2). 
They resembled almost small heads of brussels sprouts with a very poor 









348 


KARL B. KRISTOFPERSON 


hearting, almost as tliose in F x of the cross kale X brussels sprouts. 
The shape and the size of the leaves showed a continuous variation 
between the parents. 

The variation as to the habitus of the F„-plants was as great in this 
cross as in the cross cabbage X broccoli. Without any exaggeration 
it can be asserted that all F a -plants were of a different habitus. Plants 
resembling the parents were not at hand; most plants were inter- 
mediate. Only one new type was noted down. It resembled somewhat 
a cabbage with a very loose head; the power of running to heart was 
3 — 4 and the curliness about 2. 

The variation in F a detailed above indicates rather great differen- 
ces as to the genotypes of broccoli and kale, and it must be assumed 
that the »genotypical relationship» between these varieties is as distant 
as is indicated by their very different habitus. Any further discussion 
of the relationships and factors in Brassica oleracea appropriately may 
be postponed to another occasion. 
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THE PRODUCTION OF POLYPLOID 
GAMETES IN HYBRIDS 

BY G. D. KARPECHENKO 
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D IFFERENT anomalies in reduction and somatic divisions which 
may lead to polyploidy have already been sufficiently described 
in literature. Nevertheless, the origin of polyploid forms, even of those 
which have appeared under experimental conditions, remains in most 
of the cases unexplained. We are not only compelled to confine our- 
selves to more or less probable conjectures as to the origin of the tetra- 
ploid Oenothera, Primula , Solanum , Datura, but even in those cases 
where the polyploids were obtained as a direct result of hybridisation, 
when it would seem easier to follow them, in statu nascendi, the pro- 
cess of the multiplication of the chromosomes remains obscure. 
Clausen and Goodspeed (1925) have described 36 (n) chromosome 
hybrids from crosses of Nicotiana glutinosa (n = 12) X N. tcibacum 
(n = 24). These hybrids originated from the seeds of one F x plant, 
which partly showed fertility. The authors are of the opinion that 
already this F x plant was hexaploid, i. e. had 36 chromosomes 1 and 
»must have arisen from a doubling of the chromosome numbers im- 
mediately or soon af ter fertilization», but neither the number of chro- 
mosomes of this plant nor the character of its reduction division were 
determined. 

In another paper by Tschermak and Bleier (1926) on the fertile 
hybrids Mgilops (n = 14) X Triticum (n = 14) a still more remote ge- 
neration is made the object of cytological investigation. The authors 
say: »Die beiden fertilen Mgilotricumbast&rde, A. ovata X T . dicoccoi- 
des und A . ovata X T . durum zeigen 28 Chromosomen als haploide 
Chromosomenzahl in den untersuchten F ö und F 6 Pflanzen. Es war 
also eine Verdoppelung der Chromosomenzahl eingetreten und zwar 
wahrscheinlich in der Weise, dass alle Mgilops- und Triticum-Ghromo- 

1 Clausen and Goodspeed call their 36 chromosome plants tetraploidals, but 
we prefer to apply to them the term hexaploidal, calling N. glutinosa a diploid 
species and N. tabacum a tetraploid one. 
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somen doppelt vorhanden sind». When, where and how the doubling 
of the chromosome complex here took place is not known. 

Properly speaking, only in the experiments of the brothers Mar- 
chal (1907 — 11), and Wettstein (1924) with mosses it is quite deär 
how the number of chromosomes multiplied, but this process is based on 
the alternation of gametophytes with sporophytes, which is wanting in 
the higher plants. 

There is no doubt that the multiplication of the chromosome com- 
plex may take place in different ways, but unity of »place, time and 
action» are here out of the question. We must now epdeavour to 
establish not only the fact of the multiplication of the chromosome 
complex, in studying an individual case of production of polyploids, 
but also get an insight into how it took place. Only when data have 
accumulated may we hope to approach the processes underlying poly- 
ploidy in the natural species closely and trace the nearest way to the 
purposive production of polyploids. 

These were the considerations which guided us in our investiga- 
tions of the polyploid hybrids of Raphanus satiuus X Brassica oleracea . 
Having obtained thern over a year ago, we first of all turned to the 
question of how they might have arisen; we have now succeeded in 
obtaining quite concrete data in this direction. The whole matter has 
been studied up to the formation of polyploid gametes in the Fj of our 
hybrids. These latter were obtained in the number of 123 specimens 
as early as 1922 at the Plant Breeding Station of the Agricultural Aca- 
demy in Moscow and described in the Journal of Genetics (Karpe- 
CHENKO 1924). In the first year of their vegetation these hybrids pro- 
duced no seeds. 

In the second year the hybrids were transplanted partly to 
the Plant Breeding Station of Gribovo near Moscow and partly to 
the Agricultural Academy. On the first of the plots, at Gribovo, 
the hybrids were entirely isolated from Raphanus satious , but 
grew along with cabbage- plants; both of them blossomed at the same 
time. The conditions of their growth were very favourable. On the 
second plot, at Petrovsko-Rasumovskoe, the hybrids were not isolated 
either from Brassica oleracea or Raphanus sativus and grew under 
less favourable conditions of eulture. 

At the end of the summer there were found plants with seeds 
resulting from natural pollination, in the first, as well as in the second 
plot. 19 plants showed partial fertility and these yielded together 821 
seeds; from these seeds in 1925 452 plants resuited, the majority of 
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which proved morphologically quite identical with the F u while part 
of them — almost all the plants coming from Petrovsko-Rasumovskoe 
— showed an intermediate character between the Fi and Raphanus. 
Moreover several plants distinguished theimselves by some disharmony 
in growth, reduced development and other peculiarities. Cytological in- 
vestigation showed, that in the plants identical with the F u the somatic 
number of chromosomes proved to be not 18, as in the F u but 36, and 
sometimes 37 — 38; the plants morphologically intermediate between the 
F 1 and Raphanus had 27 chromosomes, while those with soinewhat 
reduced development and other peculiarities had either 45 or about 
45, or near 54 chromosomes, i. e. they were according to Winkler’s 
(1916) terminology penta-, hypopenta- and hypohexaploids \ Thanks 
to the assistance of our collaborators A. N. Lutkov, O. N. Sorokina 
and S. A. Shtchavinskaia the somatic number of chromosomes was in- 
vestigated in the roots of 301 plants. The exceptional results of this 
analysis are given in two tables: in the first of them the data of the 
plants from the plot isolated from Raphanus sativus are collected and 
in the second the data of the hybrids obtained on the plot not isolated 
f rom, Raphanus. 


TABLE 1. Results of the cytological investigation of the plants obtained 
from the F 1 hybrids of Raphanus sativus X Brassica oleracea, culti- 
vated isolated from Raphanus , but along with Brassica. 


Number of 

F l plant 

Number of 
collected seeds 

Number of 
grown plants 

<»iv) 

Number of in- 
vestigated plants 

Number of chromosomes found (2n) 
and in how many plants 

27 

chrom. 

36 

clirorn. 

36 37 

chrom. 

36—38 

chrom. 

38 

chrom. 

51 

chrom. 

51—53 

chrom. 

4**3 

56 

24 

10 

__ 

9 

_ 

— 

1 

_ 

_ 

7**3 

58 

30 

23 

— 

22 

— 

1 


— 

— 

7**4 

189 

143 

108 

1 

97 

3 

2 

2 

1 

2 

12**8 

172 

71 

47 

— 

47 

— 

— 

— 

— 

— 

13**7 

124 

86 

37 

— - 

35 

i s 

1 



— 

13**10 

13 

7 

3 

— 

3 

1 

— 

— 

— | 

~ 

8pl. 

612 

361 

228 

1 

213 

i 4 

4 

1 3 

1 ] 

[ 2 


These tables piainly show, that the fertile gametes of our hybrids 
are those with 18 or 18 + one, two chromosomes and the gametes with 

1 The term polyploidy is here and throughout applied in a purely arithmetical 
sen se. 
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36 or 36 minus 1 — 4 chromosomes. The triploids and pentaploids 
apparently arose from back crosses of the Fi with Raphanus sativus 
because they occurred only on the second plot. The only triploid 
arisen at Gribovo (the first plot) differed morphologically from the 
other triploids, and the investigation of its progeny in this summer 
suggested the idea that it arose from a chance cross of the Fj with 
Raphanus raphanistrum, since the characters of the latter obviously 
appear in the progeny of this plant \ 

TABLE 2. Results of the cytological investigation of the plants obtained 
from the Fi hybrids of Raphanus sativus X Brassica oleracea, culti- 
vated without being isolated from either Raphanus sativus or 
Brassica oleracea. 


O ^ 
11 

m 

:* 
g t» 

09 

•5 g 

ötv 

. a 
SJ 

'S. 
o ** 


Number of chromosomes found (2n) 
and in how many plants 


a* 

1*- 

*3 ® 

4 

o 

IS* 

z 2 

t» 

ii 

27 

chrom. 

27—28 

chroro. 

29 

chrom 

36 

chrom. 

36—38 

chrom 

40—42 

chrom. 

45 

chrom. 

51—53 

chrom. 

2**3 

2 



— 


_ 

__ 




— 

, 

3**2 

4 

1 

1 

1 


— 


— 

— 

— 

— 

12**1 

15 

6 

3 

— 

— 

— 

2 

1 

- 



12**6 

2 

2 

1 

— 

— 

— 

1 

— 

— 


- 

14**4 

4 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


— 

— 

14**5 

37 

14 

12 



— 

2 

— 

__ 

— 


15**1 

1 

— 

- 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

— 


15**3 


6 

5 

5 

— 

- 

— 

— 


— i 

— 

17**1 

17**5 

21**1 

72 

39 

34 

1 

29 

1 

1 

— 

— 

1 

1 

1 

33 

11 


9 











— 

— 

21**2 

26 

8 

6 

6 

— - i 

— 

~ 

— 

— 

— 

— 

25**4 

2 

2 

2 

1 

— | 

— 

1 __ 

— 

— 

— 

1 

13 pl. 

209 

91 

73 

61 

1 

1 

5 

1 

i i 

1 

2 


Crosses with cabbage did not take place. Not a single triploid 
and pentaploid plant showed an increase of cabbage characters in 
comparison with the F x . A detailed survey of our polyploids will be 

1 It ought to be mentioned that from Gribovo at the beginmng of our investi- 
gations was also found a plant with 18 chromosomes (2n) This plant was 
lost, so that at the verifying of the count we could profit only from the slides 
originally made from it, in which were found 36 chromosomes in the roots and 18 
bivalents in tbe reduction division As we hope, the following investigations will 
explain the matter 
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given in another place; here we confine ourselves to the reproduction 
of two photographs of the leaf rosettes of a tetraploid and a triploid 
(figs. 40 — 41, p. 366) and of a drawing of their pods (fig. 39, p. 365). 
In the triploids (and in a minor degree also in the pentaploids) the 
bivalved part of the pod is reduced in a remarkable way corresponding 
to the ratio of the parental chromosomes in these plants: thus if in 
a diploid we have 9 chromosomes of Raphanus and 9 of Brassica, in 
a tetraploid similarly 18 chromosomes of Raphanus and 18 of Brassica , 
and in a triploid 18 chromosomes of Raphanus and 9 of Brassica. In the 
diploids and tetraploids the bivalved and non dehiscent part of the pod 
are equally developed, while in triploids the non dehiscent part of 
the pod characteristic of Raphanus — the »Stylarglied» — is more 
strongly developed and its relation to the bivalved part is not in- 
frequently 2:1. 

The hexaploid plants are in their pods almost identical with the 
tetraploids, which indicates that these plants have not arisen from 
triploid zygotes by a doubling of their chromosome complex, but from 
a fusion of tetraploid gametes with diploid ones. A positive testimony 
to this is the presence of pentaploids, as well as the fact that our hexa- 
ploids are only hypohexaploids, plants possessing 1 — 3 less chromoso- 
mes than the due number of 54. Supposing these hypohexaploids to 
arise from a triploid zygote, we must, besides the doubling of chromo- 
somes, also assume an elimination of a part of them, which is very im- 
probable. So it is quite clear that our plants produce 18 chromo- 
some gametes and sometimes even gametes with 36 or about 36 chro- 
mosomes. 

If we possessed among the F t hybrids several completely or par- 
tially fertile plants, while the rest of them were quite sterile, these 
few Fi plants might be supposed to be already tetraploids, all the 
more since our real tetraploids are actually fertile. But, as shown 
by the tables, even the greatest number of seeds gathered from one 
plant — 189 — (a quite inadequate number for a normal Raphanus , 
Brassica or tetraploid) cannot be considered as a high one, and, what 
is most important, other plants yielded only very few seeds. Thus 
there exists no sharp limit between fertile and sterile hybrids and 
therefdre the probability of the advanced supposition is very slight. 
On the other hand, it might be supposed that some of the branches 
of the hybrids which carry pods containing seeds are tetraploids, while 
all the other diploid branches are sterile. This is just the case with 
Primula kewensis , as Mr. W. C. F. Newton kindly informed me. But 

Heredita» IX. 23 
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our hybrids carried pods usually with 1 — 2 seeds on very differeat 
branches of the plants and there were not observed any peculiar diffe* 
rences in fertility between them, so that the second supposition aiso 
appears rather improbable. 

Nevertheless, we subjected our partially fertile Fi plants to cyto- 
logical investigation and found in these 18 chromosomes in the somatlc 
cells, just as in the sterile Fi in the first year of vegetation. It 
folkms that doubling of the chromosome complex takes place not in 



Flg. 1—6. Division in the pollen mother cells In the Fi hybrids of Raphanu» x 
Brassica. — Flg. 1. Metaphase of the 1st division, 18 univalents. — Flg. 2 — 3. 
Anaphases of the 1st division. — Fig. 4—6. Telophases of the 1st division with the 

formation of one nucleus. 


the soma, but in the reduction division of the F± of our hybrids. We 
described this division rather in detail in 1924. The 9 radish chro- 
mosomes and 9 cabbage chromosomes do not conjugate with each 
other, and in the diakinesis and the metaphases of the 1st division 
all the 18 univalents are seen (v. fig. 1). These univalents usually 
distribute themselves unequally at the poles without splitting (fig. 2), so 
that the daughter nuclei pften receive different numbers of chromo- 
somes. At the second division the univalents split; the distribution of 
the split chromosomes again proceeds without sufficient equality. 
Instead of tetrads there often arise groups with a different number 
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of cells up to 7. In the overwhelming majority of cases the young 
cells degenerate, but some of them develop and reach full maturity. 
In the embryosac mother cell we once observed a quite regular 
metaphase with bivalent chromosomes, but we did not succeed in 
corroborating it on the other slides. From the results of the cyto- 
logical examination of the second generation of our hybrids their 
reduction division may be considered to proceed alike in both sexes. 

The described scheme of reduction division typical of our hy- 
brids leads to the formation of gametes having a varying chromosome 
complex, but most frequently the number of chromosomes amounts to 9. 

From a consideration of the results of the cytological investigation 
of the second generation it follows, that these gametes of the F t do not 
play any röle in the production of the offspring, being apparently non- 
viable or not able to support competition with the diploid and tetra- 
ploid gametes in fertilization. Only the gametes possessing the entire 
haploid sets of both parents or even twice their number appear among 
our hybrids to be able to produce offspring. 

But how do these gametes of 18 and 36 chromosomes originate? 

Having investigated a great number of buds of old fixation, as 
well as buds fixed in 1924, which were taken from partly fertile 
Fi hybrids, we succeeded in tracing the process leading to the forma- 
tion of the gametes just mentioned. Since the reduction division begins 
at the bottom of the pollen sac and progressively and uniformly 
seizes its upper cells, it is not very difficult to trace the succession of 
the anomalies in the division. The surrounding cells with the normal 
behaviour of chromosomes in our hybrids served as a good control for 
ascertaining which of the stages we were dealing with, and hence which 
had preceeded and which was to follow. 

The peculiarity which leads to the formation of 18 chromosome 
gametes was noted by us as early as 1924. We wrote then: »in isolated 
cases it was observed that the chromosomes in the first division did not 
separate at all forming one large nucleus». Further, in the description of 
the second division it was pointed out that »in a few cases a partial 
fusion of the two spindles into one was observed. It seems possible 
that the' division of chromosomes that did not separate during the 
first division proceeds in this way» \ By a repeated investigation we 
succeeded in establishing with certainty the succession of the pheno- 
mena in the first and second divisions and in ascertaining that it is 


1 Russian text of the paper. Journal f. landw. Wissenschaft. No. 5 — 6. 1924. 



356 


G. D. KABPECHENKO 


Ihese that lead lo the production of polyploids in olir hybrids. The 
production of 18 chromosome gametes, therefore, proceeds as follows. 
Owing apparently to a feeble development of the spindle in some pollen 
mother cells, the univalents do not distribute themselves between the 
poles in the anaphase of the first division and fail consequently to 
form two nuclei, all of them being instead included in one nucleus 
again (fig. 5, 6); sometimes one or two chromosomes do not get into 
this nucleus and keep lying in the plasm separately (fig. 4). In this 



Fig. 7 — 12. Division in the pollen mother cells of the F t hybrids of Raphanus x 
Brassica . — Fig. 7 — 8. Metaphases of the 2nd division with 1 large spindle. — 
Fig. 9—12. Anaphases of the same division. 


case the metaphase of the second division has the aspect reproduced 
‘in fig. 7, while in the first case the whole nucleus in the second division 
has turned into one large spindle, where the univalents split lengthwise, 
so that in the anaphase there often may be counted all the 36 chromo- 
somes (v. fig. 8, 9, 10). These chromosomes separate, moving towards 
the poles, and form 2 nuclei with about 18 chromosomes in each of 
them (fig. 12). The dyads formed in this way do not undergo any 
more division and develop directly into two pollen grains, which there- 
fore have the somatic number of chromosomes. This is explained by 
the scheme I. 

According to Belling’s (1925) terminology we have here a 
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doubling of the chromosome complex as a result of non-conjunction 
plus non-reduction, i. e. the omission of the first division. The 
described reduction division in hybrids of Raphanus X Brassica was 
observed by Rosenberg (1917) in Hieracium leevigatum and lacerum , 
who termed it semi-heterotypic division (in German »halbheterotypisclie 
Teilung»). The described formation of gametes with a somatic num- 
ber of cliromosomes were also observed by Rosenberg in Hieracium. 
The author says: »Eine Abänderung der halbheterotypischen Teilung, 
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Scheme 1. Division in the pollen mother cells in Fi hybrids of Raphanus x Brassica. 
— A. Usual course of the division. — B. Formation of diploid gametes. 


die mehr selten vorkommt, besteht darin, dass die Spindelfigur zuriick- 
geht, ehe die Ohromosomen an die Pole gelangt sind und die ganze 
Ghromosomengarnitur umgiebt sich wieder mit einer Membran und 
geht ins Ruhestadium, um später die homotypische Teilung zu vollen- 
den». The aiteration of the semi-heterotypic division, which leads to 
the produetion of gametes with a somatic number of chromosomes 
when the passage of »der P. M. Z.-Kern aus der Diakinese direkt ohne 
Spindelbildung, durch ein Kontraktionsstadium, in die Interkinese» is 
completed, frequently seen in Hieracium , is not observed in our hybrids. 
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The data of the cytological investigation of the F t of our hybrids 
show, that some of the planta have not 36, but 37 — 38 chromosomes 
(2n), just as in back crosses of the Fi with Raphanus the plants have 
28 — 29 chromosomes. This speaks in favour of the fact that part of 
the gametes of the F x had 19 or 20 chromosomes, i. e. that they had 
a number of chromosomes exceeding the somatic one. Considering the 
inequality in the distribution of the 36 chromosomes in the described 
peculiar anaphases of the second division (fig. 9, 10), this was bound 
to be so. 

A still greater number of gametes had no doubt a less number of 
chromosomes than 18; besides the mentioned irregularities in the distri- 
bution, this result was brought about by the chromosomes remaining in 
the anaphase and not getting into the daughter nuclei, nor even taking 
part in the production of the pollen grains. But such gametes short 
of the complete haploid set of both parents, were obviously incapable of 
becoming realized in the offspring. A number of chromosomes exceeding 
the somatic one in the gametes, may naturally result also from the phe- 
nomenon of non-conjunction with the nucleus remaining undivided at 
the first division joined to a double splitting of some univalents, i. e. 
a splitting at the first as well as at the second divisions. A careful exami- 
nation of the anaphases of the first division with regard to this question 
leads to the conclusion, that it is possible to detect splitting univalents in 
this stage of our hybrids, but this only very seldom and in incon- 
siderable numbers (v. fig. 3). Likewise in nuclei, which did not split 
at the first division, there may be counted, but very rarely, more 
than 18 chromosomes (fig. 6 — about 23 chromosomes). At the second 
division the split univalents may again undergo splitting, which is 
proved for instance by the anaphase represented in fig. 11; here there 
are counted 46 chromosomes, of which some are just in the stage of 
splitting, and some already correspond in their size to twice split 
univalents. If this anaphase yields only 2 nuclei, as the distribution 
of chromosomes shows, one of the nuclei may obtain a number of 
chromosomes approaching that of tetraploids. But there is very little 
probability that the tetraploid gametes in our hybrids arise in this way. 

Such an origin of gametes with 36 or nearly 36 chromosomes in- 
volves double splitting of univalents in a large number of cells and at the 
same time a formation of a very large number of gametes with a number 
of chromosomes only slightly greater than the diploid. These gametes, 
passing the necessary minimum — both haplonts, that of Raphanus 
as well as that of Brassica, must have been fertile and we ought to 
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detect at least some of the offspring; but this is not the case. It 
is much more probable that in the hybrids of Raphanus X Brassica 
there takes place some other process which, too, is not frequent but 
not so extremely exceptional, and which naturally leads to the forma- 
tion of tetraploid gametes. It is for instance imaginable, that the 36 
chromosome anaphase, like the one represented in fig. 9, might some- 
times be followed by the formation, not of two but of one nucleus 







Fig. 13 -17. Division in the binuclear pollen mother cells in the Fi hybrids of 
Raphanus x Brassica . — Fig. 13. Stage of diakinesis. — Fig. 14. Anaphase of the 
1st division with spindles posed into one. — Fig. 15. Telophase of the 1st division 
with formation of one nucleus. — Fig. 16 — 17. Early and late anaphasés of the 
2nd division in cells, where the first division terminates by one nucleus. 


containing all the 36 chromosomes, i. e. a process leading to the forma- 
tion of tetraploid monads in our hybrids, — but such a phenomenon 
was not observed. 

Instead, we were fortunate in tracing a series of consecutive stages 
of another process which appears to play a principal röle in the produc- 
tion of tetraploid gametes in hybrids of Raphanus X Brassica . This pro- 
cess presents the following features. In the cells of the archesporium, at 
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the division preceding reduction division, a division of the nucleus 
sometimes occurs without such of the cells. Äs a result there are 
produced pollen mother cells with two nuclei each of them containing 
18 ehromosomes. Fig. 13 represents such a cell in the stage of 
diakinesis. The ehromosomes in both nuclei remain non-conjuga- 
ting; at the first division both spindles fuse so that the anaphase 
has the aspect represented in fig. 14. The mixed up univalents 

form later on one nucleus, 

/nOV\ i. e. the same process that al- 

Plakinesis I . , . . .. . 

\<S / ways takes place in the for- 

mation of diploid gametes — 
* the first division is reduced to 

/K A nothing (fig. 15). In the se- 

o • *o o cond division the univalents 

Metaphase of the lst div. § • • split and their halves distri- 
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^ poles (fig. 16 — the early, fig. 
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Telophase of the lst div. ( oo*** ) there must, of course, in the 

^ majority of cases arise dyads 
i with ahout 36 ehromosomes in 

each cell, and from the 
•Metaphase of the 2nd div. dyads gametes with the 

same number of ehromosomes. 
Scheme II illustrates the de- 
^ scribed process. 
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Scheme II. Formation of tetraploid gametes . . 

in Fi hybrids of Raphanus x Brassica . point out, that the first of them 

counts about 46 chromoso- 
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Scheme II. Formation of tetraploid gametes 
in Fi hybrids of Raphamu x Brassica. 


mes and the second about 78. If in the first anaphase, the early 
one, the deficiency in the number of ehromosomes is naturally explai- 
ned by the faet, that a great number of them has not yet split; their 
size favours this opinion. In the second anaphase, the late one, the num- 
ber of ehromosomes, exceeding 72, can be explained only by the asstunp- 
lion of a twofold splitting of some univalents, as was pointed out in the 
case of the formation of diploid gametes. The irregular distribution of 
ehromosomes in the described anaphases, the lagging behind and loss of 
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some of tbem in the plasm, in the ma jority of cases naturally leads to the 
formation in our hybrids not of tetraploid and hypertetraploid ga me tes, 
but only of hypotetraploid gametes with 33, 34, etc. chromosomes. 
That in the offspring no gametes with still greater deviation in the 
number of chromosomes from the tetraploid were found, is most 
probably due to the very small number of investigated plants. But it 
is also possible that sterility and competition of the pollen in fertiliza- 
tion are important factors; moreover, in the embryosac mother cell the 
described formation of tetraploid gametes, if it takes place here, 
probably proceeds in a more normal way. 

Let us remark in conclusion, that if in the division preceding the 
reduction in some cell of the archesporium the splitting of the chromo- 
somes would not be followed by the division of the nucleus, thus leading 
to the formation of one syndiploid nucleus with 36 chromosomes, we 
should immediately in the prophase of the reduction division in this cell 
obtain a conjugation between the radish and cabbage homologous chro- 
mosomes with 18 bivalents in the metaphase of the first division, which 
is actually observed in our tetraploid F 2 ; in this case the division, unlike 
the described one, would proceed normally and yield a tetrad with a di- 
ploid number of chromosomes in each cell. 

Thus the usual course of the reduction division leads in the hybrids 
of Raphanus X Brassica to the production of gametes with a varying 
number of chromosomes, but which is near to that of the haploid; 
diploid and tetraploid gametes arise only as a result of certain modi- 
fications in the process of division. But these latter occur only in the 
offspring, as the gametes of the first kind are sterile. 

It is not possible to ascertain with exactness how often diploid 
gametes arise. The deviations in the process of reduction division which 
lead to their formation appear in the same hybrids sometimes more fre- 
quently and sometimes more rarely. This gives the impression that 
here the external conditions of the plant in the moment of fixation 
play a certain röle. The possibility of the influence of such external 
agencies on the reduction is clearly indicated by the experimental in- 
vestigations of Sakamura (1920, 1926), Borgenstam (1922), Belling 
(1925), and Michaeus (1926). 

Contributive to the formation of tetraploid gametes in our hybrids 
was apparently the reduced vigour of the plants, since as already 
mentioned, our Fi plants cultivated at Petrovsko-Rasumovskoe did not 
enjoy sufficiently good soil and other conditions of culture, and con- 
sequently developed but feebly. It is easy to calculate that from these 
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Fig. 18—29. Division in the pollen mother cells in trlploid hybrids (Raphanus x 
Brassicä) x Raphanus . — Fig. 18. Metaphase of the 1st division. — Fig. 19—21. 
Anaphases of the 1st division. — Fig. 22—23. Intcrkinesis. — Fig. 24—26. 
Metaphases of 2nd division wlth different numbers of chromosomes. — Fig. 27 — 28. 
Anaphases of 2nd division. — Fig, 29. Tetrad. 
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plants we obtained pro 77 diploid gametes 4 tetraploid ones 1 so that 
the latter gametes in relation to the former ones amounted here to 
5,19 p. c. 



34 35 



Fig, 30 — 38. Division in the pollen mother cells in triploid hybrids ( Raphanus x 
Brassica ) x Raphanus . — Fig. 30—31. Telophases of 1st division with formation of 
one nucleus. — Fig. 32 — 36. Metaphases of 2nd division with one spindle and 
different number of chromosomes. — Fig. 37. Anaphase of the same division. — 
Fig. 38. Dyad. 

1 Of the Fi plants the formation of 

63 triploids took 63 diploid gametes 
6 tetraploids » 12 » » 

2 pentaploids » 2 tetraploid gametes 

2 hexaploids » 2 diploid and 2 tetraploid gametes. 
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The hybrids from Gribovo, being under very favourable condi- 
tions of colture and well grown, yielded pro 452 dipioid gametes only 
3 tetraploid ones; the percentage of the latter is here 0,66. 

But we hope to obtain more concrete data concerning the factors 
influencing the process of reduction division in our hybrids from fur- 
ther special experiments in this direction. To learn how to increase 
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Scheme III. Division in the pollen mother cells in triploid hybrids ( Haphanus x 
Brassica ) x Haphanus . — A . Usual course of division. — B. Formation of triploid 

gametes. 


arbitrarily the number of polyploid gametes, to learn how to pick 
out the latter and to use them for Crossing is a very alluring task. 

The process of the doubling of the chromosome complex in the 
gamete analogous to that described for the F t may not only take place 
in hybrids where lack of conjugation of chromosomes, feeble develop- 
ment of the spindle and other anomalies in the reduction division are met 
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with. We ha ve also established it in our tetraploids, which as a rule have 
a quite normal reduction division with 18 bivalents; it takes place also in 
our triploids and hexaploids. Fig. 18 — 20 illustra te, for instance, the 
usual course of the reduction division in triploids and fig. 30 — 38 the mo- 
dification of this division leading to dyads with the somatic number of 
chromosomes (in each cell). By way of explanation we will 
only point out that the division proceeds here according to 
the Drosera- scheme: in the metaphase of the first division 
there are 9 bivalents (radish chromosomes) and 9 univalents 
(cabbage chromosomes). These latter split in the cells from 
the same pollen pouch sometimes partly, sometimes all of 
them already at the first division, but often only at the 
second one; as a result of this the numbers of chromosomes 
in the metaphases of the second division are different. 

Scheme III illustrates the usual process of the reduc- 
tion division in triploids, as well as its modification lea- 
ding to gametes with the somatic number of chromo- 
somes. 

It is of importance to remark, that it is not so easy to 
discover, in the offspring of the triploids, the formation of pjg. 39, — a. 
gametes with a somatic number of chromosomes as in the p °d of tetra “ 
case of the F x ; here gametes are fertile also with another p^^of 
chromosome complex and since it is such gametes that com- triploid plant, 
pose the overwhelming majority these participate in the (Drawings 
first place in the production of the offspring. Our collabo- fl0Ix ^ 2 ^ tUre ’ 
rator A. N. Lutkov made a cytological investigation of 28 



plants obtained from triploids under condition of free blossoming. 
results were as follows: 


The 


Number of chromosomes found ( 2 n) 

18 

19 




□ 

Number of plants 

13 

8 

4 

1 

1 

1 


Thus, not a single gamete with 27 chromosomes could be found 
here. But such a gamete might no doubt be obtained from our triploids, 
very rarely indeed even from hexaploid plants, the success depending 
merely on the scale of the work. 

Among the offspring of tetraploids, as well as of hexaploids, it will 
of course be possible to find plants with a new doubled chromosome 
complex but only after the examination of a great number of plants. 








367 


THE PRODUCTION OF POLYPLOID GAMETES IN HYBRIDS 


The described production of gametes with the somatic number 
of chromosomes occurs probably not seldom in nature in the most 
various plants, but it leads to the production of polyploids only in the 
most exceptional cases. 

In the hybrids of the Fi of Raphanus X Brassica the gametes 
with the somatic complex of chromosomes produce in the F 2 , as has 
been shown, tetraploid plants; these plants do not show segregation, and 
this very fact provides a final corroboration of the correctness of 
Federley’s views (1913) as to the cytological conditions of the con- 
stant intermediate inheritance. But this is not all. Having like the 
Fi hybrids a pod of very peculiar structure, which characterizes them 
as a distinct species, the tetraploid F 2 hybrids acquire quite regular 
reduction division, full fertility and, moreover, prove unable to cross 
with one of their parents — Brassica. And it seems that we here 
approach nearer than we ever did the experimental reproduction of 
one of the processes in species -formation. 


The present investigation has been partly made during my stay 
abroad and I feel obliged to express in this place my deep gratitude to 
Professor ö. Winge (Copenhagen), Professor E. Baur (Berlin) and to 
the personnel of John Innes Horticultural Institution (London) for their 
hospitality in placing at my disposal all the commodities in their 
laboratories. 


All the drawings in the present paper are made with the aid of an »Abbe» 
apparatus on the level of a working table with Zeiss 2 mm. objective and a 15 mm. 
eyepiece. Magnification 2300. 

Fixative: 10 parts 1 % chromic acid (CrOs). 

4 parts 40 % formalin (40 % of commercial formalin). 

1 part glacial acetic acid. 

For staining were used: iron hsematoxylin (fig. 5— -6, 8—9, 18 — 38), gentian 
violet (fig. 1 — 4, 7, 10 — 17). 
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DAS VERHALTEN PARTIELLER SPELTOID- 
MUTATIONEN BEI KREUZUNG UNTER- 

EINANDER 

(UNTERSUCHUNGEN CBER SPELTOIDMUTATIO- 
NEN BEIM WEIZEN IV) 

VON H. NIL SS ON-EHLE 
INSTITUT FUR VERERBUNGSFORSCHUNG, SVALÖF 


U M in experimenteller Weise weiter feststellen zu können, dass die 
Speltoidmutationen beim Weizen Komplexmutationen darstellen, 
d. h. auf einmal in mehreren Erbfaktoren oder Genen mutieren, ist 
es u. a. wichtig, die Teilmutationen des Komplexes mit einander zu 
kreuzen. 

Wie ich in meinen friiheren Speltoidabhandlungen näher erörtert 
habe, gibt es einerseits grössere Speltoidmutationen, die auf einmal 
sowohl Begrannung als die charakteristischen Speltoidmerkmale in 
Ähren und Spelzen umfassen, andererseits kleinere Speltoidmutationen, 
die sich nur auf die spezifischen Speltoidmerkmale oder nur auf die 
Begrannung erstrecken. 

Durch die grössere Mutation entsteht aus dem grannenlosen Nor- 
maltypus auf einmal der begrannte Speltoid. I)as erste siclitbare Re- 
sultat der Mutation ist der betreffende Heterozygot. Bei diesem verhält 
sich in den von mir erörterten Fallen die muta ti ve Veränderung wie 
eine Einheit, indem Begrannung und Speltoidmerkmale sich nicht oder 
nur äusserst selten von einander trennen. Infolgedessen verhält sich 
die Spaltung in der Nachkommenschaft des Speltoidheterozygoten 
normalerweise einfach, indem nur grannenloser Normaltypus, Hetero- 
zygot und begrannter Speltoid auftreten. 

Durch die partiellen Speltoidmutationen, d. h. Teilmutationen des 
Komplexes, entstehen unabhängig von einander aus dem unhegrannten 
Normaltypus teils der unbegrannte Speltoid, teils der begrannte (bezw. 
lmlbbegrannte) Normaltypus. 

Aus der Verbindung unbegrannter Normaltypus X unbegrannter 
Speltoid entsteht ein Speltoidheterozygot von gewöhnlichem Aussehen, 
der in seiner Nachkommenschaft in einfacher Weise Normaltypus, 
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* * 

Heterozygot und den unbegrannten Speltoid ausspaltet. Die Kreuzung 
unbegrannter Speltoid X begrannter Speltoid wurde auch schon be- 
schrieben (1920, S. 283 — 284); der Heterozygot ist ein unbegrannter 
Speltoid, der in einfacher Weise nur Speltoiden, teils unbegrannte (z. T. 
Heterozygoten, z. T. Homozygoten), teils begrannte, ausspaltet. 

Mit Spannung wurden deshalb die Resultate der Kreuzung be- 
grannter Normaltypus X unbegrannter Speltoid abgewartet (vgl. meine 
Abhandlung 1920, S. 294). Die Frage war, ob auch hier die einfache 
Spaltung vorliegen wurde. Die jetzt untersuchten Fälle haben gezeigt, 
dass dies nicht der Fall ist. Im Gegenteil verhalten sich hier Begran- 
nung und Speltoidmerkmale wie getrennte Merkmale und spalten weit- 
gehend unabhängig von einander, indem wie unten gezeigt werden soll, 
nur eine niedrige, obzwar unschwierig feststellbare Koppelung vor- 
handen ist. 

Diese Feststellung des Verhaltens der Teilmerkmale durch experi- 
mentelle Untersuchung ist eine Frage fur sich, die unabhängig von der 
Frage uber die eigentliche Entstehungsweise der betreffenden Muta- 
tionen erfolgen kann. Auf die Erklärung des Entstehens der Mutatio- 
nen, die Winge (1924) gegeben hat, werde ich unten näher zuriick- 
kommen. Nur möchte ich hier vorläufig bemerken, dass auch die 
Theorie von Winge, die im Prinzip das Entstehen der Speltoidmuta- 
tionen auf die substantielle Eliminierung eines bestimmten Chromo- 
soms (bezw. Teils eines Chromosoms) aus dem Bestande und seine 
Ersetzung durch einen anderen Chromosom (bezw. Teil desselben) 
zuriickfuhrt, wie Winge auch hervorhebt, zur Annahme eines mehr 
oder weniger komplexen Charakters der Speltoidmutationen zwingt. 
Als Grundlage des weiteren Eindringens in das vorliegende Problem 
muss es deshalb als wichtig betrachtet werden, diesen komplexen 
Charakter durch experimentellc Versuche möglichst eingehend und 
exakt nachzuweisen. Als ein Beitrag in dieser Richtung mag denn diese 
Untersuchung betrachtet werden. 

Die Kreuzung Normaltypus, begrannt (Ab) X Speltoid, unbegrannt 
( ciB ) ergab als F x wie erwartet unbegrannte Speltoidheterozygoten, dem 
Aussehen nach von den gewöhnlichen, durch Mutation entstandenen 
Speltoidheterozygoten durchaus nicht abweichend. F 2 ergab aber eine 
ganz andere Spaltung. Während die gewöhnlichen, aus unbegranntem 
Normaltypus durch. Mutation entstandenen Speltoidheterozygoten wie 
gesagt die einfache Spaltung unbegrannter Normaltypus, Heterozygot 
und begrannter Speltoid ergeben, ist das Verhältnis hier ein ganz ande- 
res. Auch nicht die bei vollständiger Koppelung zu erwartende ein- 
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faehe Spaltung begrannter Normaltypus, Heterozygot und unbegrann- 
ter Speltoid ist hier vorhanden. Im Gegenteil werden die möglichen 
Neukombinationen von Begrannung und Speltoidmerkmalen gebiidet, 
indem auch unbegrannter Normaltypus und begrannter Speltoid aus- 
gespaltet werden. Die Spaltung in F 2 geht aus der Tabelle 1 hervor. 

TABELLE 1 . Spaltung in F 2 aus Kreuzung begrannter Normaltypus 
X unbegrannter Speltoid . 


F,-Pflanze 
Jahr und 
Nummer 

r, 

Jahr ,und 
Nummer 



Anzahl F 2 -Pflanzen 



Normaltypus 

Heterozygot 

Speltoid 

Summe 

unbe- 

grannt 

be- 

grannt 

unbc- 

grannt 

be- 

grannt 

unbe- 

grannt 

be- 

grann t 

1920- 

—848, 

1921 -969 

43 

54 

157 

37 

82 

7 

380 

» 

» a 

» 970 

40 

40 

122 

21 

69 

0 

292 

» 

» a 

)>• 971 

26 

25 

90 

14 

50 

0 

205 

1921- 

-977, 

1922-1080 

59 

55 

177 

52 

116 

5 

464 

» 

0 t 

» 1081 

54 

61 

194 

49 

110 

7 

475 

» 

» a 

» 1082 ! 

33 

43 

160 

30 

112 

7 

385 

)> 

» 4 

» 1083 

38 

45 

113 

24 

83 

3 

306 

» 

» 6 

« 1084 i 

29 

34 

105 

28 

65 

1 

262 


» « 

» 1085 

31 

23 

96 

24 

72 

3 

249 

» 

» 7 

» 1086 

20 

32 

108 

23 

j 49 

2 

234 

» 

» 8 

» 1087 

19 

31 

85 

23 i 

| 47 

1 

206 

» 

» » 

» 1088 : 

23 

22 

90 

22 

i 53 

5 

215 

» 

Ä 10 1 

» 1089 i 

! 19 

13 

72 

16 ! 

! 44 

2 

166 



Summe 

434 

478 

1569 

| 363 

| 952 

43 

3839 

Theoretische 

Zahlen nach 




1 

! i 

I 1 



Koppelung 1 

: 2,8 : 2,8 : 1 

j 439 

521 

1547 

! 372 

! 893 

67 

3839 




Ii 19,7 

i 21,2 

i 30,4 

! i 1$M 

' ±26,2 

|i8,i 

— 


Die beiden verschiedenen Kreuzungen, Fj 1920 — 848 und F x 1921 
— 977, ergeben wie die Tabelle zeigt ziemlich iibereinstimmende Zahlen. 
Freie Kombination ist nicht vorhanden; in dem Falle sollten u. a. die 
unbegrannten Normaltypen dreimal so oft wie die begrannten vorkom- 
men. Sämtliche Spaltungszahlen beweisen eine sichere Koppelung, 
ungefähr nach dem System 1 AB : 2,8 Ab : 2,s aB : 1 a&. 

Der ausgespaltete begrannte Speltoid ist hier ein lebenskräftiger 
Typus und entsteht in etwa normaler Kombinationszahl. Eine sicher 
nachweisbare Elimination desselben, wie bei dem mutativ entstandenen 
Begranntspeltoid, ist nicht vorhanden. 
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Die Regelmässigkeit der Spaltung, nach einem bestimmten Koppe- 
lungssystem, geht noch sicherer aus dem Verhaiten der F, hervör 
(Tab. 2). 


TABELLE 2. Spaltung in F s aus Kreuzung begrannter Normaltgpus 

X unbegrannter Speltoid. 


Unbegrannter 
Heterozygot 
aus F a 

Jahr und 
Nummer 

Jahr und 
Nummer 


Anzahl von F s - 

Pflanzen 


Normaltypus 

Heterozygot 

Speltoid 

Summe 

unbe- 

grannt 

be- 

grannt 

unbe- 

grannt 

be- 

grannt 

unbe- 

grannt 

be- 

grannt 

1921- 

-969, 

1922- 

1093 

33 

40 

97 

23 

52 

3 

248 

» 

» 9 

» 

1094 

33 

38 

113 

23 

55 

3 

265 

» 

Ä 8 

» 

1095 

34 

30 

121 

35 

65 

6 

291 

» 

» 4 

» 

1096 

28 

30 

112 

22 

68 

2 

262 

» 

» 6 

» 

1097 

17 

40 

119 

18 

59 

1 

254 

» 

» 6 

)> 

1098 

29 

34 

78 

17 

46 

1 

205 

» 

» 7 

» 

1099 

19 

24 

78 

20 

39 

2 

182 

» 

» 8 

» 

1100 

55 

— 

90 

— 

49 

__ 

— 

» 

Ä » 

» 

1101 

68 

__ 

95 

— 

50 

— 

- 

» 

® 10 


1102 

43 

— 

107 

— 

41 

— 

— 

» 

» 11 

» 

1103 

20 

22 

61 

11 

46 

6 

166 

)> 

» u 

» 

1104 

15 

22 

73 

13 

33 

1 

157 

» 

Ä 18 

» 

1105 

38 


79 

__ 

43 

— 

- 

» 

» 14 

» 

1106 

20 

22 

67 

12 

26 

2 

149 

)> 

» 16 

» 

1107 

11 

19 

64 

15 

44 

1 

154 

» 

» Ib 

» 

1108 

17 

18 

57 

12 

38 ! 

4 

146 

» 

» 17 

» 

1109 

19 

19 

63 

19 

33 j 

5 

158 

» 

» 18 

» 

1110 

24 

1 

45 

16 

15 

15 

— 

» 

}) 19 

» 

1111 

30 

— 

61 

— 

34 j 

— 

— 

» 

Ä 10 

» 

1112 

7 

14 

24 

8 

21 

1 

75 

Sutnme der in 6 Typen spal- 








tenden Parzellen (mit Aus- 








nahme von 1922—1110) 

302 

372 

1127 

218 

625 

38 

2712 

Theoretische 

Zahlen 

nach 








Koppelung l:2,s:2,8 

1 

310 

368 

1093 

263 

631 

47 

2712 





±16,6 

±17,8 

±25,6 

±15,4 

±22,o 

± 6,8 

— 

Sumtne der in 3 Typen spal- 








tenden Parzellen ... 



234 


432 

— 

217 

— 

— 


Es wurden allerdings nur 20 unbegrannte F 2 - Heterozygoten aus- 
gesät, die aber sehr deutlich die zu erwartende Spaltung ergaben. Bei 
Koppelung 1 : 2,8 : 2,8 : 1 sollen von den unbegrannten Heterozygoten 
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67 °/o (Ai> X aB) die F s ~Spaltung wiederholen, 9 % (AB X ab) sollcn 
die umgekehrte Koppelung 2,8 : 1 : 1 : 2,8 zeigen und 24 % (AB X afi) 
sallen die einfache Spaltung 1 unbegrannter Normaltypus : 2 unbe 
grannte Heterozygoten : 1 unbegrannter Speltoid ergeben. Von den 20 
ausgesäten Pflanzen wiederholen, wie die Tabelle 2 zeigt, 14 (=70 c /c) 
die F 2 -Spaltung, 1 (1922 — 1110) (=5%) ergibt (lie umgekehrte Koppe- 
lung, 5 ( =25 c /o) zeigen die einfache Spaltung. Die gesamte Spaltung 
der 14 genannten Parzellen ist mit der F 2 -Spaltung sehr iibereinstim- 
mend. Die Parzelle mit der umgekehrten Koppelung (1922 — 1110; aus 
AB X ab) ergibt, soweit die Zahlen zeigen können, dieselbe lose Kop- 
pelung, wie die aus der Verbindung Ab X aB hervorgehenden Pflanzen. 

Die partielle Koppelung ist somit ganz klar. tianz genau anzu- 
geben, wie stark die Koppelung ist, lässt sich naturlich nicht maehen. 
Dies ist auch nebensächlich. Nur so viei ist festzuhalten, dass die 
Spaltung regelmässig verläuft und dass die Koppelung ungefähr dem 
System 1 : 2,8 : 2,8 : 1 folgt. 

Diese Feststellung einer sicheren, aber nur partiellen und ziemlich 
losen Koppelung zwischen Begrannung und Speltoidmerkmalen ist 
aus mehreren Gesichtspunkten von besonderem Interesse. Erstens ist 
diese Tatsache ein weiterer und endgiiltiger Beweis dafiir, dass die 
Speltoidmutationen Komplexmutationen darstellen. Die Begrannung 
und Speltoidmerkmale werden von verschiedenen Genen verursaclit, die 
mit einander in beliebiger Weise kombiniert werden können. Bei den 
gewöhnlichen Speltoidmutationen, w<> der begrannte Speltoid auf ein- 
mal vom unbegrannten Normaltypus entsteht, folgen aber die Merk- 
male, die (lene, einander als ein gemeinschaftlicher geschlossener Kom- 
plex und zeigen dann eine absolute (oder fast absolute) Koppelung. 

Es fragt sich also, weshalb dieselben Merkmale in einem Falle eine 
lose, sehr niedrige Koppelung, in anderen Fallen eine ausserordentlich 
starke zeigen. Aus der hier nachgewiesenen losen Koppelung ist der 
Schluss zu ziehen, dass die Merkmale im betreffenden Chromosom 
ziemlich weit von einander entfernt sind. Die Komplexmutation, auf 
einmal Begrannung und Speltoidmerkmale umfassend, betrifft somit 
einen ziemlich beträchtlichen Teil des Chromosoms, eventuell nach der 
Theorie Winge’s (vgl. unten) den ganzen Chromosom. Bei den Teil- 
mutationen aber, wo die Begrannung fur sich, die Speltoidmerkmale 
fiir sich mutieren, besteht die Mögliclikeit, dass die zwischenliegende 
Strecke des Chromosoms unverändert bleibt. In dem Falle wird, wenn 
beide Teilmutationen zusammen vorkommen, der Unterschied vom 
normalen Chromosom doch nicht so gross, wie bei der totalen Kom- 
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plexmutation, wo auch die zwischenliegende Strecke mutieren muss. 
M. a. W., die Affinitfit der Chromosomen bleibt im ersteren Faile grös- 
ser, was wahrscheinlich die Oberkreuzung erleichtert, wåhrend die 
Cberkreuzung bei der grossen, totalen Komplexmutation vollständig 
(oder fast vollständig) unterbleibt. 

Mit dieser Annahme steht auch in guter Obereinstimmung, dass 
der aus den beiden Teilmutationen experimentell konstruierte Begrannt- 
speltoid einen weit mehr normal lebenskräftigen Typus darstellt, als 
der durch Totalkomplexmutation hervorgegangene. Elimination von 
Speltoidpollen scheint nämlich hier nicht vorzukommen. Je grösser 
die genotypische Abweichung vom Normaltypus ist, um so mehr 
wird im allgemeinen die Vitalität herabgesetzt, wie ich friiher (vgl. 
meine Abhandlung 1917) hervorgehoben habe. Keine der beiden 
Teilmutationen bewirkt jedoch eine nennenswerte Herabsetzung der 
Vitalität, und auch nicht, wie es scheint, beide Teilmutationen zu- 
sammen. 

Man könnte denn die Sache auch so ausdrucken, dass in der 
Zwischenteilstrecke, die von den Teilmutationen nicht, wohl aber von 
der Totalkomplexmutation betroffen wird, Gene vorhanden sind, die 
auf die Koppelung einwirken, bezw. solche die auf die Vitalität ein- 
wirken. Es ist dies nur ein anderer Ausdruck dafur, dass Unterschiede 
in vielen Genen (wie auch z. B. bei manchen Artenkreuzungen) im 
Grossen und Ganzen eine geringere Affinität der Chromosomen be- 
wirken mtissen. Dass die Affinität der Chromosomen wesentlich von 
ihrer eigenen genotypischen Beschaffenheit abhängen muss, scheint 
ziemlich selbstverständlicli und wird von solchen experimentell unter- 
suchten Fällen wie den hier vorliegenden, wo die Oberkreuzung der 
betreffenden Chromosomen in einem Fall häufig, in einem anderen 
Fall fast gar nicht vorkommt, weiter bekräftigt. 

Dass bei den Teilmutationen eine unveränderte, nicht mutierte 
Zwischenstrecke ubrigbleibt, die die Oberkreuzung und damit die Bil- 
dung der Neukombinationen ermöglicht, geht noch deutlicher aus der 
Kreuzung halbbegrannter Normaltypus X unbegrannter Speltoid (beide 
aus Panzerweizen) hervor. Wie ich in meiner Abhandlung 1920 ge- 
zeigt habe, entstehen der begrannte und der halbbegrannte Normal- 
typus als unabhängige Mutationen aus dem gewöhnlichen unbegrannten 
Normaltypus. Die drei Typen bilden mit einander einen typischen 
multiplen Allelomorph. Veröffentlicht wurde 1920 allerdings nur das 
Verhalten der aus der Sorte Extra- Squarehead II entstandenen dies- 
bezuglichen Mutationen. Später wurden auch die beiden Mutationen 
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(halbbegrannt und begrannt) aus dem Panzerweizen mit einander 
gekreuzt und ergaben dabei dasselbe Resultat wie die fruher unter- 
suchten: F x war halbbegrannt und F 2 ergab die einfache Spaltung 3 
halbbegrannt : 1 begrannt (927 halbbegrannt : 308 begrannt). 

Die Kreuzung halbbegrannter Normaltypus X unbegrannter Spel- 
toid verhält sich in gleicher Weise wie die oben beschriebene Kreuzung 
begrannter Normaltypus X unbegrannter Speltoid, nur ist die Koppe- 
lung interessant genug noch entschieden loser. 

F x war wie gewöhnlich ein unbegrannter Speltoidheterozygot. F 2 
ergab die folgende Spaltung (Tab. 3). 


TABELLE 3. Spaltung in F 2 aus Kreuzung halbbegrannter Normal- 
typus X unbegrannter Speltoid . 


J^-Pflanze 
Jalir und 

Nummer 

Jahr und 

Nummer 



Anzahl F 2 -Ptlanzen 



Normaltypus 

Heterozygot 

Speltoid 

Summe 

unbe- 

grannt 

halb- 

be- 

grannt 

unbe- 

grannt 

halb- 

be- 

grannt 

unbe- 

grannt 

halb- 

be- 

grannt 

1920 — 849, 

1921-972 

115 

63 

230 

82 

132 

31 

653 

>» » 2 

» 973 

37 

24 

74 

30 

40 

4 

209 

Summe 

152 

87 

304 

112 

172 

35 


Zahlenverhältnis bei freier 








Kombination 1 : 1 : 1 : 1 

162 

54 

323 

108 

161 

54 

862 



1 ±11*5 

±7,i 

±14,2 

±9,7 

±11»* 

±7,i 

— 

i Zahlenverhtiltnis bei Kop- 

J 







pelung 1:1,4 

: 1,4:1 

142 

73 

326 

105 

178 

38 

862 



±10,»! 

CM 

OO 

-H 

±14,2 

±9,6 

±11,9 ! 

±6,o 



Es ist sofort ersichtlich, dass dieselbe Koppelung wie bei der 
vorigen Kreuzung nicht vorhanden ist: die Neukombinationen, un- 
begrannter Normaltypus einerseits und halbbegrannter Speltoid ande- 
rerseits, sind viel zahlreicher. Vollständig freie Kombination ist wohl 
zwar kaiun vorhanden (die Differenz in der zweiten Gruppe ist fast 
funfmal so gross wie der mittlere Fehler). Die Koppelung kann aber 
nur ganz niedrig sein (höchstens etwa 1 : 1,5 : 1,5 : 1). 

. Wird dagegen derselbe halbbegrannte Normaltypus mit dem durch 
Komplexmutation entstandenen begrannten Speltoid (A-Reihe 1 aus 
Panzerweizen; vgl. meine Abhandlung 1921, S. 31) gekreuzt, so zeigt 
F a vollständige Koppelung, in derselben Weise wie bei den aus un- 
begranntem Normaltypus und begranntem Speltoid liervorgegangenen 
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Heterozygoten. Die Spaltung ist einfach; die Neukombinationen, be- 
granater Normaltypus und halbbegrannter Speltoid, werden nicht 
gebiidet* Als F t wurden drei halbbegrannte Speltoidheterozygoten 
erhalten, die in F 2 insgesamt 481 halbbegrannte Normaltypen, 480 
halbbegrannte Heterozygoten und 45 begranhte Speltoide ergaben. 
Keine Uberkreuzung konnte somit hier konstatiert werden. 

Bei Kreuzung mit der Teilmutation (unbegranntem Speltoid) ist 
also die Kombination fast frei, während bei Kreuzung derselben Lime 
mit der Totalmutation (begranntem Speltoid) anscheinend vollständige 
Koppelung vorhanden ist. Die Gegensätze sind also hier besonders 
gross, und es scheint keine andere Erklärung möglich, als dass im 
ersteren Falle eine unveränderte Zwischenstrecke vorhanden ist, die 
den Austausch der betreffenden Merkmale ermöglicht, während im 
letzteren Falle auch die Zwischenstrecke zu der Abänderung gehört 
und dadurch die Cberkreuzung der Chromosomen unmöglich macht. 

Da bei Kreuzung mit dem halbbegrannten Normaltypus die 
Koppelung entschiedcn loser isl als bei Kreuzung mit dem vollbegrann- 
ten Normaltypus, ist daraus der Schluss zu ziehen, dass im ersteren 
Falle die unveränderte Zwischenstrecke länger als im letzteren Falle 
ist. Diese Erwägung ist eine starke Stiitze fur die schon in meiner 
Abhandlung 1920, S. 282, 299 als möglich dargestellte Auffassung, dass 
auch Begrannung und Halbbegrannung keinen echten multiplen Allelo- 
morph darstellen, sondern durch verschiedene Gene bewirkt werden; 
auch die Begrannungsinutation ist somit eine Komplexmutation, ver- 
schiedene Begrannungsgene auf einmal umfassend, während die Halb- 
begrannungsmutation eine Teilmutation derselben darstellt. 

Wäre ein echter multipler Allelomorphismus vorhanden, hatte man 
genau die gleiche Koppelung zu erwarten. Es wäre ganz unverständ- 
lich, weshalb die Koppelung bei Kreuzung mit dem halbbegrannten 
Typus entschieden loser sein sollte als bei Kreuzung mit dem 
begrannten. 

Mit der Annahme von Komplexmutation ist aber Alles vollkommen 
verständlich. Beim halbbegrannten Typus ist die mutierte Strecke 
kiirzer als beim begrannten Typus und vom Speltoidkomplex weiter 
entfernt; m. a, W. die Zwischenstrecke wird länger. 

Der Fall ist besonders interessant, weil Begrannung und Halb- 
begrannung ein typisch abgestuftes Merkmal darstellt, was den Ge- 
danken an einen echten multiplen Allelomorph besonders gerne herbei- 
fuhren wiirde. 

Die gewöhnliche Begrannungsmutation macht sonst an und fur 
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sich ganz und gar den Eindruck einer gewöhnlichen einfachen Gen- 
mutation. Es ist deshalb wahrscheinlich, dass auch andere anschei- 
nend einfache Genmutationen in Wirklichkeit Komplexmutationen 
darstellen, die infolge Koppelung als eine gemeinschaftliche Einheit 
vererbt werden. 

Bei der komplexen Begrannungsmutation scheint die Koppelung 
ebenso vollständig zu sein wie bei der totalen Speltoidmutation. Eine 
Ausspaltung des halbbegrannten Typus aus der Verbindung unbegrannt 
X begrannt hat jedenfalls in meinem Material noch nicht stattgefunden. 
Wenn sie vorkommt, muss sie also sehr selten sein. 

Die Chromosomen meiner mutativ entstandenen Speltoidhetero- 
zygoten (A-, B- und C-Reihen aus Panzerweizen) wurden von Fil. Mag. 
H. Ekstrand im Laboratorium Prof. Rosenberg’s in Stockholm unter- 
sucht. Nach Mitteilung von Mag. Ekstrand wurden vorläufig keine 
Unregelmässigkeiten, weder an Anzahl noch an Verhalten der Chro- 
mosomen, gef unden. 

Dieser Umstand scheint mir jedoch kein Hindernis fur die Theorie 
Winge’s darzutun. Winge (1924, S. 250) denkt sich die Speltoid- 
mutation in der Weise zu entstehen, dass beim polyploiden Triticum 
vulgäre von den drei zur selben Gruppe gehörigen Chromosomen, 1 A, 
1 B und 1 C, ein Chromosom R unbegrannt normal, ein anderer C 
(sowie auch A) begranntspeltoid veranlagt sei und dass in seltenen Aus- 
nahmefälleh bei der Reduktionsteilung, nach anormaler Paarung B mit 
C und C mit B, die beiden C-Chromosomen an die eine Seite, die beiden 
B-Chromosomen an die andere Seite gehen, so dass neben tvpischen 
ABC-Gameten ausnahmsweise ACC- und ABB-Gameten gebiidet wer- 
den. ACC ist denn ein »mutierter» Speltoidgamet, und durch Verbin- 
dung mit einem typischen ABC-Gamet entsteht der Speltoidheterozygot 
ABC X ACC, aus dem dann der Speltoidhomozygot, der begrannte 
Spelloid gebiidet wird. Infolge geringer Affinität der B- und C-Chro- 
mosomen erfolgt als Regel keine Uberkreuzung derselben, und der 
Speltoidkomplex wird daher als eine geschlossene Einheit vererbt. 

Diese Theorie Winge’s steht offenbar mit mehreren experimen- 
tellen Tatsachen der Komplexmutationserscheinung in sehr guter 
Obereinstimmung und verdient die grösste Beachtung. Obwohl es beim 
Material Winge’s gewisse sichtliche Chromosomenstörungen waren, die 
zur Aufstellung der Theorie fuhrten, lässt sich sehr wohl denken, dass 
in anderen Fällen, d. h. bei anderen Weizengenotypen, die Umlagerung 
der Chromosomen zu keinen sichtlichen Störungen fiihrt; sie kaun aber 
trotzdem vorkommen. 
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Eine grosse SchwietigkeU fiir die Theorie biidet aber vorläufig 
das Entstehen der Teilmutationen des grossen Komplexes» der begrannte 
und der halbbegrannte Normaltypus, der unbegrannte Speltoid sowie 
auch die verschiedenen Begranntspeltoiden (A-, B- und C-Reihen), die 
unabhängig von einander bei demselben Material entstehen. Winge 
(1924, S. 261) hat auch diese Schwierigkeit beachtet, denkt sich aber 
eine hin und da stattfindende Oberkreuzung zwischen dem B- und C- 
Chromosom als Mittel, die Teilmutationen zu verwirklichen. 

Theoretisch ist gegen diese Annahme nichts einzuwenden. Nach 
den sehr umfassenden, in meinen Abhandlungen 1920 und 1921 ver- 
öffentlichten expcrimentellen Untersuchungen ist aber diese Oberkreu- 
zung, wenn sie liberhaupt vorkommt, so äusserst selten, dass die Teil- 
mutationen im Grossen und Ganzen nur eine ganz verschwindend kleine 
Prozentzahl der Totalspel toidmutationen ausmachen sollten. Das ist 
aber durchaus nicht der Fall. Zwar scheinen die gefundenen Hetero- 
zygoten, die zur Totalmutation, zum Begranntspeltoid fiihren, im 
(irossen und Ganzen am häufigsten zu sein. Beim Panzerweizen fand 
ich jedoch gegen 6 Totalmutationen 1 unbegrannten Speltoid, 1 be- 
grannten und 1 halbbegrannten Normaltypus. Bei der Sorte Extra- 
Squarehead II wurden die begrannte und unbegrannte Mutation, sowie 
der unbegrannte Speltoid gefunden, dagegen nicht die Totalmutation, 
der begrannte Speltoid, obwohl die ersteren drei im Vergleich mit dem 
letzteren nur äusserst selten \orkommen sollten. Ich kann mir deshalb 
vorläufig die Sache nur so vorstellen, dass die Teilmutationen als 
selbständige Mutationen, unabhängig von der Totalspeltoidmutation, 
entstehen. 

Die sehr bemerkenswerte Theorie Winge’s gibt indessen Anstoss 
zu weiteren experimentellen Untersuchungen in dieser Richtung. 

Obwohl ich hier nicht auf das Problem der Heterogamie eingehen 
werde, will ich jedoch die Gelegenheit benutzen hervorzuheben, dass der 
Erklärungsversuch, den ich in meiner Abhandlung 1921 gegeben habe, 
nicht nur durch Lindhard’s Versuche (1922), sondern auch durch 
meine eigenen fortgesetzten Untersuchungen sich als nicht richtig 
herausgestellt hat. Ich werde jedoch auf die Frage der Heterogamie in 
einer folgenden Abhandlung zuruckkommen. 
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KR EUZ UNGS ST UD IEN BEIM RAPS 
(BRASSiCA NAPUS OLEIFERA) 

I. BLOTENFARBEN 

VON NILS SYLVÉN 
SVALÖF 

(With a summary in English) 


A NG ABEN iiber die Variation der Blutenfarbe des Kapses sind in der 
LLiteratur relativ selten. Die einzige abweichende Farbenvarietät, 
die schon seit langem bekannt ist, ist eine blassgelbe bis weissliche 
(vergl. z. B. Lund und Ki^erskou 1884, S. 100; Fruwikth 1903, 1909 
und 1922). Nach Fruwirth (1909, S. 164; 1922, S. 192) ist die gewöhn- 
liche »gelbe Blutenfarbe gegeniiber weisser dominierend». In einem 
Aufsatze »iiber Selbst- und Kreuzbefruehtung beim Raps» lmbe ich 
friiher (Sylvén 1920, S. 235—236) etwas iiber sowohl rotgelbe wie 
blassgelbe Farbenvarietäten berichtet. Interessante Angaben iiber die 
Farbenverhältnisse bei Kreuzungen zwischen verschiedenen Typen von 
Kohlriiben sowie zwischen Kohlriibe und Raps finden wir bei Helweg 
(1910, S. 569) und Kajanus (1911 — 12, 1913). Aus den Untersuchungen 
der genannten Forscher geht hervor, dass bei der Kohlriibe zitronen- 
gelbe Blutenfarbe mit weisser Fleischfarbe und matt orangegelbe Blu- 
tenfarbe mit gelber Fleischfarbe korrelativ verbunden ist. 

In dem Stammaterial von Raps, mit dem die ölpflanzenzuchtung 
in Svalöf während des ersten Ziichtungsjahres 1918 — 1919 arbeitete, 
tauchten hin und wieder zwei von dem normalen zitronengelben Typus 
bestimmt abweichenden Bliitenfarben auf, und zwar ein mehr rotgelber 
und ein mehr blassgelber, oder in seiner extremsten Form beinahe gelb- 
weisser Typus. Da es nicht nur fur die theoretische, sondern auch fur 
die rein praktische Zuchtungsarbeit von Interesse sein konnte, die un- 
gleichen Bliitenfarben typus genetisch näher zu studieren, fiihrte ich 
schon im Sommer 1919 Kreuzungen zwischen den 3 Farbentypen aus. 
Da fast alle unsere gelbbliihenden Cruziferen im grossen eine parallele 
Variation in bezug auf Blutenfarbe zu zeigen scheinen, diirften die er- 
haltenen Kreuzungsresultate eine Veröffentlichung wohl verdienen. 
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ZITRONENGELB X ROTGELB. 

Von sämtlichen im Jahre 1919 bliihenden, von einzelnen Individuen 
abstammenden Raps- Linien waren alle mit Ausnahme einer konstant 
zitronengelb. Die einzige hierin abweichende Linie zeigte eine Misch- 
ung von, zitronengelbbliihenden und rotgelbbluhenden Individuen mit 
einer auf das Zahlenverhältnis 3 : 1 hindeutenden Individuenverteilung. 
Da im Jahre 1919 sämtliche Individuen von Samen nicht isolierter 
Mutterpflanzen herstammten, konnte das fragliche Zahlenverhältnis 
nicht genau festgestellt werden. Zur Erforschung desselben wurden 
jedoch unmittelbar sowohl Isolierungen von verschiedenen Farben- 
typen, als auch Kreuzungen zwischen denselben vorgenommen. Samen 
einer isolierten rotgelben Mutterpflanze gaben im Sommer 1920 kon- 
stante rotgelbe Nachkommenschaft. Samen einer isolierten zitronen- 
gelben Mutterpflanze zeigten eine Spaltung in 20 zitronengelbe und 13 
rotgelbe Tochterindividuen. Kreuzungen zwischen den beiden Indivi- 
duen gaben: bei Kreuzung Rotgelb 9 X heterozygotisch Zitronengelb cf 
10 rotgelbe und 9 zitronengelbe, bei reziproker Kreuzung 7 rotgelbe 
und 12 zitronengelbe. Alles wies also auf einfache Spaltung 3 : 1 bei 
Kreuzung Rotgelb X homozygotisch Zitronengelb hin. Bei fortgesetzter 
Prufung gaben spaltende Limen der urspriinglichen zitronengelben 
Heterozygote in F 3 46 zitronengelbe : 11 rotgelbe (Summe Individuen 
von 3 spaltenden Linien) und in F 4 24 zitronengelbe : 10 rotgelbe (eine 
einzige gepriifte spaltende Linie). Von den zitronengelben Individuen 
aus der urspriinglichen Riickkreuzung Rotgelb 9 X heterozygotisch 
Zitronengelb cf gaben 7 Individuen im ganzen 370 zitronengelbe : 141 
rotgelbe Tochterindividuen. In der reziproken Kreuzung, heterozy- 
gotisch Zitronengelb X Rotgelb, gaben 10 zitronengelbe Individuen zu- 
sammen 431 zitronengelbe : 147 rotgelbe. Die rotgelben Individuen der 
beiden Kreuzungen gaben konstant rotgelbe Nachkommen. 

Im Sommer 1919 hatten rotgelbe Pflanzen sich nicht nur in der 
oben genannten spaltenden Linie gezeigt, sondern einzelne waren auch 
in fast jeder der in diesem Jahre zu Versuchen fur Individuenauswahl 
mitgenommenen Populationen aufgetreten. Sämtliche aus rotgelben 
Mutterpflanzen abstammenden Linien zeigten sich in den Versuchen 
1919 — 1920 konstant rotgelb. Bei Kreuzung von Nr. 2/19 — 20 rotgelb 
X Nr. 3/19 — 20 homozygotisch zitronengelb erhielt man im Sommer 
1921 eine zitronengelbe F A mit einem — besonders bei gewisser Beieuch- 
tung hervortretenden — Stich ins Rotgelb; eine absolute Dominanz fur 
Zitronengelb lag also hier nicht vor. Die reziproke Kreuzung gab voll- 
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* ständig dieselbe F»-Farbe. In F 2 erhielt man von den beiden Kreuzungen 
resp. 27 zitronengelbe : 11 rotgelbe und 49 zitronengelbe : 19 rotgeibe, 
ein Zahlenverhältnis, das ja ziemlich nahe mit gewöhnlicher 3:1* 
Spaltung iibereinstimmt. — Bei Kreuzung Nr. 12/19—20 rotgelb X 
Nr. 3/19—20 bomozygotisch zitronengelb erhielt man eine F 2 von 
derselben zitronengelben Farbe wie bei der vorhergehenden Kreuzung 
und in F 2 37 zitronengelbe : 1 1 rotgelbe, also, wenn möglich, ein auf 
typische 3 : 1 -Spaltung noch unverkennbarer hindeutendes Zahlenver* 
hältnis. Mehrere F 2 - und F a -Analysen von spontanen zitronengelben 
Einkreuzungen in Rotgelb unterstutzten noch mehr dasselbe Spaltungs- 
verhältnis. 

Ausgefuhrte Kreuzungen zwischen verschiedenen rotgelben Linien 
weisen sämtlich auf nur einen vorkommenden rotgelben Faktor hin. 

ZITRONENGELB X BLASSGELB. 

In einigen, im Sommer 1919 in den Svalöfer-Versuchen bluhenden 
Rapspopulationen traten einzelne lndividuen mit blassgelber — beinahe 
gelbweisser Blutenfarbe auf. Samen von isolierten solchen blassgelben 
lndividuen gaben im Sommer 1920 konstante blassgelbe Nachkommen- 
schaft. Bei Kreuzung Blassgelb X homozygotisch Zitronengelb und 
reziprok wurde 1921 eine zitronengelbe Fi mit einem — besonders bei 
gewisser Beleuchtung deutlich hervortretenden — Stich ins Blassgelb 
erhalten; absolute Dominanz fur Zitronengelb lag also aueh hier nicht 
vor. In F 2 erhielt man bei Kreuzung Blassgelb 9 X Zitronengelb cT 
24 zitronengelbe : 9 blassgelbe, und bei reziproker Kreuzung 37 zitro- 
nengelbe : 8 blassgelbe. Acht spaltende F a -Linien derselben Kreuzung 
gaben zusammen 77 zitronengelbe : 23 blassgelbe. Bei Ruckkreuzung 
mit Blassgelb gab die Heterozygote, Blassgelb X Zitronengelb (spontane 
Einkreuzung in Blassgelb!), 28 blassgelbe : 26 zitronengelbe und die 
reziproke Kreuzung [Blassgelb 9 X (Blassgelb X Zitronengelb) cf] 6 
blassgelbe : 7 zitronengelbe. Die bei der letztgenannten Kreuzung an- 
gewandte Heterozygote (Blassgelb X Zitronengelb) gab in F 2 64 zitro- 
nengelbe : 15 blassgelbe. Andere spontane Einkreuzungen in Blassgelb 
haben in F 2 resp. 106 : 36, 61 : 19 und 17:7 zitronengelbe : blassgelbe 
gegeben. Zwei spaltende F a -Linien einer der genannten Kreuzungen 
gaben zusammen 10 zitronengelbe : 3 blassgelbe. Sämtliche erhaltenen 
Spaltungszahlen weisen auch hier bestimmt auf einfache 3 : 1 -Spal- 
tung hin. 

Fiir die blassgelbe Blutenfarbe scheint die Variationsweite bedeu- 
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tend grösser zu sein als fur die rotgelbe. Eine Folge hiervon ist be- 
greiflicherweise die gewesen, dass die Klassifikation bei den Kreuzungen 
zwischen Blassgelb und Zitronengelb schwerer geworden ist. Inner- 
halb der blassgelben Farbentypen hat die Bliitenfarbe von beinahe 
Gelbweiss bis Blassgelb gegen Zitronengelb hin variiert, und es ist im 
letzteren Falle schwer gewesen, die Grenze gegen echt Zitronengelb zu 
ziehen. Bei der lsolierung von verschiedenen blassgelben Individuen 
hat es bisweilen ausgesehen, als ob wirklich verschiedene konstante 
blassgelbe Typen vorlägen. Eine nähere Analyse des Verhältnisses hat 
jedoch nicht geschehen können, da bei Kreuzung die Klassifikation der 
verschiedenen Farbentypen der spaltenden Linien auf unuberwindliche 
Schwierigkeiten gestossen ist. 

ROTGELB X BLASSGELB* 

Schon im Sommer 1919 wurde auch die dritte, fur das Verständnis 
der Blutenfarbenkonstitution des Rapses notwendige Kreuzung, Rotgelb 
X Blassgelb, ausgefiihrt. Die bei der Kreuzung erhaltene F, zeigte 
zitronengelbe Bliitenfarbe, eine mit der normalen, konstanten, zitronen- 
gelben so gut wie vollständig ubereinstimmende Farbe. In F 2 trat eine, 
selbst fiir das geiibte Auge schwer analysierbare Bliitenfarbenspaltung 
auf. Ausser rotgelben, blassgelben und zitronengelben Individuen 
kamen Blutenfarbentypen vor, die einen mehr oder weniger auffallen- 
den Gbergang zwischen den vorher bekannten Typen zeigten. Be- 
sonders bemerkungswert war hierbei ein vorher in den Rapsversuchen 
unbekannter, blass rotgelber Farbentypus. 

Von der 1919-er Kreuzung Rotgelb X Blassgelb wurden 1921 blii- 
hende F 2 -Pflanzen von 5 Fi-Individuen erhalten. Das Analysieren der 
Fa-Blutenfarben blieb eine Schwierigkeit, iiber die man niemals ganz 
hiilwegkommen konnte. Versuche mit Analysierung bei versehiedener 
Beleuchtung (verschiedenen Tageszeiten) wurden gemacht. Analysen 
wurden von verschiedenen Personen ausgefiihrt u. s. w. Eine sichere 
Klassifikation nach der Bliitenfarbe war unmöglich. Die verschiedenen 
Analysen gaben so gut wie niemals vollständig ubereinstimmende Re- 
sultate. So lange man bei Kreuzungen zwischen Zitronengelb einerseits 
und Rotgelb oder Blassgelb andererseits in F a nur mit zwei Bliitenfarben 
zu tun hatte, war die Farbenklassifikation noch relativ einfach. Die 
heterozygotischen Farben haben dem eingeiibten Auge hier in der Regel 
keine grösseren Schwierigkeiten verursacht. In der F 2 -Generation der 
Kreuzung Rotgelb X Blassgelb traten Repräsentanten von so vielen 
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neuen Far ben kombinationen in den Parcellen intim gemischt mit ein- 
ander auf, dass die Farbeneindriicke sich, selbst im Gehirn des au# 
diesem Gebiet geiibtesten Farbenanalytikers, bald im Kreise herum- 
drehten. Das Vorkommen von neuen »blassgelben» Farbenkombina- 
tionen hatte zur Folge, dass es jetzt noch schwerer wurde, eine Grenze 
zwischen Blassgelb und Zitronengelb zu ziehen, als in der F, der Kreu- 
zung zwischen diesen. Der neu auftretende blassrotgelbe Farbentypus 
trug das Seinige dazu bei, die Grenzen zwischen einerseits Rotgelb und 
andererseits teils Blassgelb und teils Zitronengelb zu vermischen. Die 
Folge davon war, dass in den meisten Fallen Blassgelb der Verlierende, 
Rotgelb und vor allem Zitronengelb die Gewinnenden wurden. 

Nach den 1921 gefiihrten Feldnotizen gaben die fiinf damals blu- 
henden F 2 -Linien der Kreuzung Rotgelb X Blassgelb zusammen: 82 
blassgelb : 150 rotgelb : 414 zitronengelb : 11 blassrotgelb. 

Mit Riicksicht darauf, was vorher iiber die Klassifikationsschwierig- 
keiten gesagt worden ist, könnten die erhaltenen Summationszahlen auf 
eine bifaktorielle Spaltung 3:3:9:1 liindeuten. Bereclmet pro 10 
geben die Summationszahlen hier oben folgende Zahlenverhältnisse: 
2,oo blassgelb : 3,6i rotgelb : 10, os zitronengelb : 0,27 blassrotgelb; D/M k 


1,00 

0,244 


= 4,io; 


0,65 

0,244 


= 2 , 66 ; 


1,08 

0,310 


3,48; 


0,73 

0,151 


0,48, 


Zahlen, die 


trotz allem, angesichts der Klassifikationsmögliclikeiten, die angefiihr- 
ten bifaktoriellen Spaltungszahlen repräsentieren können. 

Wenn wir annehmen, dass bei Kreuzung Rotgelb X Blassgelb bi- 
faktorielle Spaltung nach oben angegebenen theoretischen Zahlenver- 
hältnissen in F 2 stattfindet, können wir uns die verschiedenen Bliiten- 
farben beim Raps folgendermassen genetisch bedingt denken. Zwei 
Bliitenfarbenfaktoren A und B sind vorhanden, der erstere ein Rotfar- 
benfaktor, der letztere ein Gelbfarbenf aktör. A gibt allein fur sich 
rotgelbe Farbe, B blassgelbe. Das Vorkommen beider gibt zitronen- 
gelbe Bliitenfarbe, das Fehlen beider blassrotgelbe. Fur die vier homo- 
zygotischen Farbentypen gelten also folgende genetische Bezeich- 
nungen: A Abb — rotgelb, anBB — blassgelb, AABB = zitronengelb, 
aabb — blassrotgelb. 

Homozygotisch rotgelb, A Abb, gibt bei Kreuzung mit homozygo- 
lisch Zitronengelb, AABB, in F 2 1 AAbb : 2 AABb ; 1 AABB oder, da 
die Heterozygote (AABb) der Farbe nach kaum von homozygotisch 
Zitronengelb AABB zu unterscheiden ist, 3 »Zitronengelb» : 1 Rotgelb, 
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dieselbe 3 : 1- Spaltung, die wir im vorhergehenden bei ähnlicher Kreu- 
zung konstatieren konnten. 

Homozygotisch Blassgelb, aaBB , gibt bei Kreuzung mit homozy- 
gotisch Zitronengelb, AABB , in F a 1 aaBB : 2 AaBB : 1 AABB oder, da 
auch hier die Heterozygote (AaBB) unmöglich mit Sicherheit von ho- 
mozygotisch Zitronengelb AABB zu trennen ist, 3 »Zitronengelb» : 1 
Blassgelb, welche Spaltung wir ebenfalls im Vorhergehenden bestätigt 
erhalten haben. 

Bei Kreuzung Rotgelb AAbb X Blassgelb aaBB erhält man in F 2 
laaBB:2 aaBb : 1 AAbb : 2 Aabb : 1 AABB : 2 AABb : 2 AaBB : 4 AaBb : 

(3 blassgelb) (3 rotgelb) (9 zitronengelb) 

: 1 aabb 

(1 blassrotgelb) 

Dass die Heterozygote AaBb zitronengelb ist, haben schon die F^ 
Individuen in hier vorliegender Kreuzung ergeben. Andere vorher 
nach der Bliitenfarbe unbekannte Genenkombinationen sind aaBb , 
Aabb und die Totalrezessive: aabb . Bei Priifung einer Mehrzahl von 
Fa-Individuen verschiedener Bliitenfarbe in F» hat sich ergeben, dass 
von 10 gepriiften F 3 -Linien, aus als blassgelb markierten Mutterpflan- 
zen, wenigstens 3 Linien in Blassgelb und Blassrotgelb spalteten, also 
der Kombination aaBb entsprachen, und dass alle die iibrigen gleich- 
falls richtig markiert — blassgelb — gewesen sind. Fixierte Spaltungs- 
zahlen fur aaBb liegen jedoch von den genannten F 3 -Linien nicht vor. 

Aus als rotgelb markierten Mutterpflanzen wurden 13 Linien in F» 
geziichtet, und konnte bei 5 derselben eine Spaltung in Rotgelb und 
Blassrotgelb, die der Kombination Aabb entsprach, konstatiert werden. 
Von den iibrigen 8 in F s gepriiften rotgelben F 2 -Pflanzen haben sich 
alle, ausser einer, als recht markierte rotgelbe erwiesen. Die einzige 
Pflanze, die hier unrichtig markiert worden war, spaltete in F„ in alle 
Bliitenfarben und demaskierte sich also als eine AaBb . 

Von den in F 2 der Kreuzung Rotgelb X Blassgelb auftretenden 
Bliitenfarben war die blassrotgelbe die beachtenswerteste. Hier traf 
man eine ganz neue Farbe, die in den anderen Bliitenfarbenkreuzungen 
nie aufgetreten ist. Dies im Zusammenhang mit dem sparsamen Auf- 
treten der neuen Farbe innerhalb der F 2 - Linien liess es bald wahr- 
scheinlich erscheinen, dass wir es in derselben mit der Totalrezessive 
des oben mitgeteilten Spaltungsschemas zu tun hatten. Die Schwierig- 
keiten, den neuen Farbentypus von den blassgelben und rotgelben Blii- 
tenfarbentypen einerseits und — noch viel mehr — von den heterozy- 
gotisch zitronengelben andererseits bestimmt abzugrenzen, hatten 

fferedlla» IX. 25 
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jedoch zur Folge, dass die Markierung von blassrotgelben Individuen 
verspätet wurde. Heine Hoffnung, dass die Klassifikation leichter 
geschehen könnte, wenn die Pflanzen sich in einem fortgeschrittenerem 
Bliitenstadium befänden, wurde zu Schanden, und schliesslich wurde 
eine Markierung nach der Bliitenfarbe unmöglich. Innerhalb einiger 
Fj-Linien wurde doch verhältnismässig friih eine orientierende Mar- 
kierung von blassrotgelben Pflanzen versucht. In F a konnten Samen 
von 8 isolierten, als »blassrotgelb» markierten F s -Pflanzen ausgesät 
werden, und von diesen zeigten sich zwei konstant blassrotgelb; die 
iibrigen waren fehlmarkiert. Die F a -Priifung zeigte also — was schon 
aus der vorhergehenden Darstellung hervorgegangen ist — dass homo- 
zygotisch blassrotgelbe Bliitenfarbe vorkarn, und wir hätten es hier 
also mit der Bliitenfarbe der Totalrezessive zu tun — eine weder gelbe 
noch rote Bliitenfarbe, sondern eine so gut wie nicht definierbare 
Mittelfarbe zwischen beiden. Das Auftreten von bei weiterer Priifung 
konstanten blassrotgelben Individuen in der Nachkommenschaft so- 
wohl heterozygolisch rotgelber, sowie heterozygotisch blassgelber F,- 
Pflanzen war ein weiterer Beweis hierfiir, sowie auch ein gutes Krite- 
rium fiir die Richtigkeit der gemachten Annahmen fiir die Blutenfar- 
benkonstitution des Rapses iiberhaupt. 

Auch von zitronengelben Bliitenfarbentypen wurde eine recht 
grosse Anzahl F 2 -Pflanzen zur Prufung in F., ausgewählt. Aus Samen 
von isolierten »zitronengelben» Mutterpflanzen erhielt man 34 der 
Bliitenfarbe nach ziemlich gut analysierbare F 3 -Linien; von den Mut- 
terpflanzen waren 33 recht und 1 fehlerhaft markiert, die letzte eine 
rotgelbe Aabb. 

Eine wirklich umfassende F,,-Kontrolle wäre selbstverständlich 
der sicherste Weg gewesen, den man, um eventuelle Fehlklassifikatio- 
nen in F s zu korrigieren, hätte einschlagen sollen. Das warme Friih- 
jahr 1921 machte aber Markierung und Isolierung von F*-Pflanzen in 
dem Masse, wie urspriinglich beabsichtigt war, unmöglich. Die inten- 
sive Wärme gerade während der Bliitezeit des Rapses hatte nämlich 
eine höchst bedeutende Verkurzung der Bliitezeit zur Folge. Dadurch 
wurde das fur die F a -Kontrolle bestimmte Material in höhem Grade 
begrenzt. Eine relativ späte Aussaat im Herbst 1922 und ein teilweise 
im Zusammenhang damit stehendes hochgradiges Auswiutern machte 
das F 8 -Materi,al im Sommer 1923 unerwartet schwer analysierbar. 
Allzu wenige Pflanzen, sowohl in den spaltenden wie in den nicht 
spaltenden Linien, machten es oft unmöglich, mit Sicherheit die Kon- 
stitution der F a -Mutterpflanze festzustellen. 
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Erwähnenswert ist, dass die F s -Kontrolle auf keine durchgehen- 
dere Fehlmarkierung der F a -Bliitenf arben hinweist. Eigentlich hatte 
nur die blassrotgelbe Blutenfarbe einen Irrtum bei der Markierung 
veranlasst. Zu bemerken ist jedoch, dass — worauf schon vorher hin- 
gewiesen worden ist — die Markierung von F 2 -Pflanzen allzu unvoll- 
ständig war. Auf Grund des weit vorgeschrittenen Bliitenstadiums 
konnten manchmal nur wenige Pflanzen markiert werden, und die- 
jenigen, die zuletzt markiert wurden, waren allein die, welche am 
sichersten klassifiziert werden konnten. 

Nur in wenigen Fällen waren die F 8 -Linien so individuenreich, 
dass einige beleuchtende Spaltungszahlen von ihnen zu erhalten waren. 
11 F 3 -Linien zeigten sichere dihybride Spaltung mit folgenden sum* 
mierten Spaltungszahlen: 


26 blassgelb : 34 rotgelb : 117 zitronengelb : 9 blassrotgelb (S:e 186) 
pro 16 : 2,24 » : 2,92 » : 10, oe » : 0,77 » 

0,76 < 0,08 — 1,06 1 0,23 


D/M k = 


0,437 


= 1 , 66 ; 


0,08 - 

= 0,18; 

0,457 9 9 


0,582 


= 1,82; 


0,284 


= 0,81 


Von 22 den Spaltungszahlen nach bestimmbaren monohybrid 
spaltenden F 8 -Linien waren 12 als AABb, 6 als AaBB und 4 als Aabb 
konstituiert. Die zusammengerechneten Spaltungszahlen waren fiir 
AABb : 178 zitronengelb : 59 rotgelb (S:e 237) 

0,004 

pro 4: 3,004 » : 0,996 » ; D/M. =77 — = 0,04 

r k 0,112 

AaBB : 54 zitronengelb : 16 blassgelb (S:e 70) 

0,086 

pro 4: 3,086 » : 0,914 » ; D/M. =- = 0,42 

r k 0,207 

Aabb : 60 rotgelb : 20 blassrotgelb (S:e 80) 
pro 4: 3 » : 1 » ; D/M k =0 

Fiir die monohybrid spaltenden Linien sind die zusammengerech- 
neten Spaltungszahlen ganz gut. Auch fiir die dihybrid spaltenden 
fangen sie jetzt an annehmbar zu werden. Die Ursache hierzu ist sicher 
in zwei Umständen zu suchen. Nach den im Jahre 1921 gemachten 
Erfahrungen war der Blick fiir die Unterscbeidung von Blassgelb und 
Blassrotgelb in gewissem Masse geschärft worden; dazu kam, dass 
sämtliche spaltende Linien im Jahre 1922 mehr oder weniger indivi- 
duenarm waren, weshalb der Farbeneindruck niemals so vermischt 
wurde wie in den individuenreichen F 2 -Linien im Jahre 1921. 

Fiir viele F s - Linien konnte der Genotypus erst bei einem Vergleich 
zwischen »isolierten» und »nicht isolierten» Nachkommen festgestellt 
werden. Die Blutenfarbe der spontanen Einkreuzungen bei den »nicht 




isolierten» Nachkommen wurde hierbei of t ausschlaggebend. Ftr 
einige schliesslich ist das Fests teilen des Genotypus erst nach Kontroll- 
anbau ia F« geschehen. 

Leider ist die Anzahl der F,-Linien allzu klein gewesen, als dass 
sieh daraus mit eintger Deutlichkeit die Verteilung der verschiedenen 
Genotypen in F a hätte ergeben können. Von 40 Fi-Linien, die von 
zitronengetben F 2 -Pflanzen herstammten, wären nach dem dihybriden 
Spaltungsschema: 4,4 = A ABB, 8,9 = AABb, 8,9 = AaBB, 17,7 = AaBb. 

Dem ganzen nach zu urteilen verteilten sie sich so: 5 oder 6 (ev. 8) 
— AABB, 10 oder 12 = AABb, 5 oder 6 (ev. 8) = AaBb, 13 oder 15 
(ev. 10) = AaBb. 

Da die Verteilung aus ziemlich guten Grunden als 5 AABb : 10 
AABb : 8 AaBB : 17 AaBb gedeutet werden kann, so kann jedoch auch 
diese als befriedigend angesehen werden. Die Verteilung von Homo- 
und Heterozygoten der resp. blassgelben und rotgelben Farbe in F s 
gestaltet sich nach der Kontrolle in F, demnach: 
homozygotisch Blassgelb: aaBB = 2 oder 7 (erwartet 3,3) 
heterozygotisch » : aaBb = 3 (ev. 8) ( » 6,7) 

homozygotisch Kotgelb : AAbb — 1 oder 7 ( » 4, 3) 

heterozygotisch » : Aabb = 6 (ev. 12) ( » 8,7) 


Da mit grösster Wahrscheinlichkeit wenigstens einige von den 5 
resp. 6 unsicheren — allzu individuenarmen — aaBB und AAbb als 
aaBb resp. Aabb anzusehen sind, kann auch hier die Verteilung als 
relativ befriedigend gelten. 

Im Sommer 1919 wurde noch eine Kreuzung zur Beleuchtung der 
Spaltung bei AaBb-Nachkommen gemacht, nämlich eine Kreuzung 
(Rotgelb X Zitronengelb) 9 X Blassgelb cf. Sämtliche Fi-Individuen 
wurden, wie erwartet, ± zitronengelb. Bei Priifung in Fj spalteten von 
12 Fi-Pflanzen 5 in Zitronengelb : Blassgelb, der Kombination AaBB 
cntsprechend, und 7 spalteten in alle Blutenfarben, die Kombination 
AaBb, also eine recht so ideale Fi-Generation. Die 5 AaBB-Linien 
gaben zusammen: 236 zitronengelb : 72 blassgelb = 3, os : 0,94; D/m k = 

0,6i, ein mit der theoretischen Spaltungszahl 3 : 1 also nahe iiber- 

0,080 

einstimmendes Zahlenverhältnis. Von AaBb gaben die 6 am besten 
analysierbaren F a -Linien zusammen: 

101 blassgelb : 161 rotgelb: 595 zitronengelb : 5 blassrotgelb, S:e 862. 
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Der Verlust an Blassgelb und Blassrotgelb und der Oberschuss an 
Zitronengelb halten sich hier ungefåhr auf demselben Niveau, wie in 
der friiher besprochenen direkten Kreuzung Rotgelb X Blassgelb. 

Auch bier waren die F 8 -Linien allzu klein und individuenarm, um 
aus ihnen vollständige Korrigierungswerte erhalten zu können. Im 
ganzen wurden im Jahre 1921 — 22 60 F s -Linien, die ihren Ursprung 
von AaBb-Fx - Individuen herleiteten, angebaut. Von den F 2 -Mutter- 
pflanzen derselben waren 3 bestimmt fehlerhaft markiert — eine zitro- 
nengelbe (AaBb oder AaBB) war als blassgelb markiert worden, eine 
“ rotgelbe Aabb und eine zitronengelbe AaBb als blassrotgelb. 

Im allgemeinen waren die F a -Linien auch hier so individuenarm, 
dass einige vollständig erläuternden Spaltungszahlen von ihnen nicht 
zu erhalten waren. 10 F s -Linien mit sicherer dihybrider Spaltung 
gaben folgende summierte Spaltungszahlen: 


pro 16: 
D/M k = 


26 blassgelb : 23 rotgelb : 61 zitronengelb : 11 blassrotgelb, S:e 121 


3,44 

0,44 

0,568 


= 0,77; 


3,04 

0,04 


8,07 

0,93 


0,568 ^ ,07 ’ 0,722 


: i, 2 »; 


1,45 » 

0 -« = J s 
0,352 ’ 


dihybride Spaltungszahlen, die unerwartet gut mit den theoretisch er- 
warteten ubereinstimmen. Von monohybrid spaltenden F 3 -Linien 
gaben 22 St. ziemlich brauchbare Spaltungszahlen. Von diesen waren 
15 als AaBB, 4 als AABb und 3 als Aabb konstituiert. Die summier- 
ten Spaltungszahlen waren: 

AaBB : 197 zitronengelb : 64 blassgelb, S:e 261 


pro 4: 3,oi9 » 

AABb: 25 

pro 4: 3,030 » 

Aabb : 38 rotgelb 

pro 4: 2,923 » 


0,019 

0,981 » ; D/M k — = 0,18 

8 rotgelb, S:e 33 

0,030 

0,970 • ; D/M k = — = 0,099 


14 blassrotgelb, S:e 52 

1 ,077 » ; D/M k = — = 0,32i 

k 0,240 


Die Obereinstimmung mit den theoretischen Spaltungszahlen lässt 
ja hier nichts zu wiinschen ubrig. 
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SOLS SYLVÉN 


SUMMARY. 

The titte of the paper is »Genetical studies in rape. I. Flower- 
colour». The inheritance of four different colours was investigated, 
viz. lemon-yellow, orange, pale yellow and pale orange. Since the 
heterozygotes were ± intermediate, great difficulties were met with in 
the classification of the individuals in F»; these difficulties are dis- 
cussed. Clear monohybrid segregation was obtained in the crosses 
lemon-yellow X orange and lemon-yellow X pale yellow, and in orange 
: pale orange respectively pale yellow : pale orange in Fj-families of the 
cross orange X pale yellow. The segregation in F» of this cross 
approached the dihybrid scheme, and the deviations probably are due 
to the difficulties in classification. The following genetical formulse 
of the colours are given: AABB: lemon-yellow; AAbb: orange; aaBB: 
pale yellow; aabb : pale orange. 
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IST DIE CHROMOSOMENKONJUGATION 
EINE CONDITIO SINE QUA NON FOR 
DIE MENDELSPALTUNG? 

VON HiRRY FEDERLEY 

HELSINGFORS, FINLAND 
(Mit einer farbigen Tafel) 


D IE Frage, ob eine normale Konjugation zwischen den in einem 
F^Individuum zusammengebrachten Chromosomen eine notwen- 
dige Bedingung fur dic Fertilität dieses Individuums und fur die 
Spaltung in der 7%-Generalion ist, habc ich schon friiher (1923) in 
dieser Zeitschrift erörtert. Während der seitdem vergangcnen Jahre 
habe ich fortwährend meine Aufmerksamkcit auf dieses Problem ge- 
richtet gehabt, und es ist mir gelungen meine Untersuchungen iil>er die 
Bastarde zwischen den beiden Schwärmern Chcerocompa clpenor L. 
und Metopsilus (Chcerocampa) porcellus L. zu ergänzen und zu er- 
weitern. Ich sehe mich ausserdem gezwungen einige meiner in dem 
obigen Aufsatz mitgeteilten Angaben zu berichtigen. 

In der gcnannten Abhandlung hatte ich ganz besonders die 
Frage erörtert, ob das fur die Sphingidenraupen charakteristische Horn 
auf dem elften Körpersegment von mendelnden Faktoren abhängig ist, 
und ich sah mich genötigt die Frage damals offen zu lassen. Ich war 
sogar geneigt ganz gegen meine Erwartungen bei dem Anfang der Ver- 
suche die Frage eher verneinend als bejahend zu beantwortcn. Die 
wiederholten und erweiterten Untersuchungen erlauben mir heutc eine 
weit sichrere Stellungsnahme zu dem aufgeworfenen Problem, ob Art- 
merkmale bei Spcziesbastarden mit normaler Chromosomenkonjuga- 
tion mendein. 

Infolge der Schwierigkeiten, mit denen die Anschaffung des Mate- 
rials verknupft war, und infolge des an und fur sich begreiflichcn 
Wunsches eine möglichst grosse Anzahl Individuen in den verschiede- 
nen Kreuzungen zu erhalten, hatte ich in der Regel keine Raupen kon- 
serviert Meine Beobachtungen wurden an lebenden, umherkriechen- 
den Raupen gemacht. Exakte Messungen unter dem Mikroskop 
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warea also nicht Mt^Mwr, ond etn direkter Vergleieh zwischén den 
verschiedenen Bastardraupen und dm Raupen der reinen Elternartea 
war auch nicht möglkh. So musste kh mkh auf mein Augenmass und 
meån Gedächtnis verfassen, eine im allgemeinen wenig zu empfehlende 
Methode, die jedoch m diesem Falie durch die Verhältnisse erzwungen 
war. Als es mir sodann gelang im Sommar 1924 und 1926 etwas 
reichHcheres Material ei niger Kreuzungen zu m-halten, konnte ich einen 
Tei] der Raupen opfern und konservieren. Hierdurch wurde mir 
Gelegenheit geboten exakte Messungen der Hornlinge anzustellen, 
wobei es sich herausstellte, dass meine friiheren Angaben einer Korrek- 
tur bediirfen 


Die beiden Schwarmer Ch. elpenor und M. porcellus bieten ein in 
mancher Beziehung dankbares Material fur die Ausfuhrung von Art- 
kreuzungen Zunachsl ist das eben besprochene Horn ein Charakter, 
der sich fur quantitative Untersuchungen ausgezeichnet eignet und 
wohl vollstandig unabhängig von der Umwelt ist, sodann unterscheiden 
sich alle Entwicklungsstadien der beiden Arten in bezug auf die Grösse 
sehr erheblich, und schliesslich ist die Färbung und Zeichnung der 
Imagines eine so verschiedene, dass sie auch einen dankbaren Gegen- 
stand fur eine mendelistische Analyse bieten, obwohl eine solche wohl 
niemals ganz durchgefuhrt werden kann Ich werde hier zucrst das 
Horn behandeln, sodann die Puppe und ihr Gewicht als das dank- 
barste Stadium fur quantitative Untersuchungen einer Pruiung unter- 
werfen und zuletzt, hauptsächlich mit Hinweis auf die Tafel, in grösster 
Kurze die Imaginalzekhnung beruhren. 

Bevor ich zur Merkmalsanalyse ubergehe werde ich mit einigen 
Worten die Kreuzungen und Ruckkreuzungen beruhren. 

Die Paarung porc. 9 X elp. c? ist leicht zu erzielen, ergibt jedoch 
nur selten entwicklungsfähige Eier. Die Kopula pflegt sich nämlich 
nicht zu lösen, und eine auf kimstlichem Wege herbeigefiihrte Tren- 
nung, bei welcher der Penis abgeschnitten wird, veranlasst zwar das 
Weibchen seine Eier abzulegen; diese entwickeln sich jedoch nicht. 
Wenn die Paarung dagegen glatt verläuft, so scheinen fast alle 
Eier Raupen zu ergeben, und diese entwickeln sich gut. Eine Fj-Gene- 
ration kann trotzdem nur in ganz seltenen Fållen erhalten werden, denn 
die Fi-Weibchen schliipfen alle im Spätsommer, wogegen die Fj-Männ- 
chen erst im nächsten Friihjabr erscheinen. Einzelne o^-Poppen 
ergeben zwar schon im Herbst die Falter, jedoch intmer viel später als 
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ilie Q-Puppen, so dass eine Paarung nicht möglich ist. Es ist mir nicht 
gelungen ein zweites Mal eine F 2 -Generation zu erzielen. (Vgl. 
Federley [1923]). 

Die reziproke Paarung wird, wie es scheint, nicht so leicht einge- 
gangen. Die Kopula löst sich wie in einer natiirlichen Verbindung, 
aber die Eier sind trotzdem öfter unbefruchtet. Wenn die Eier Raupen 
ergeben, so ist nichtsdestoweniger die Aussicht, eine F 2 -Generation zu 
erhahen völlig ausgeschlossen, denn die 9 -P u PP e n ergeben keine Ima- 
gines. Die Puppen sindi gross und kraftig, scheinen sich jedoch nicht 
entwickeln zu können. So besitze ich aus dem Sommer 1924 drei 
solche Puppen, die sich anschicken das dritte Mal zu uberwintern. 

Es ist also nur möglich die Männchen der reziproken Bastarde 
fur Riickkreuzungen zu benutzen, und diese gelingen in der Regel aus- 
gezeichnet. Die Zuchten entwickeln sich besonders gut, wenn die 
Bastarde mit elpenor - Weibchen gekreuzt werden, weniger gut, wenn 
porcellus als Weibchen benutzt wird. Dieser Unterschied hat vermiit- 
lich nichts mit der genotypischen Konstitution der Bastarde zu tun, 
denn bei der von mir benutzten Zuchtmethode gedeihen die reinen por- 
ceMus-Raupen auch nicht. Es erscheint also selbstverständlich, dass 
die Riickkreuzungen mit porcellus auch schlecht gedeihen. Unter den 
Riickkreuzungen mit elpenor-Q konnte eine gesteigerte Morlalität unter 
den 9-Raupen festgestellt werden. Eine Anzahl der grössten 9- 
Puppen uberwintern zum zweiten Mal und werden verniutlich keine 
Falter ergeben. Die während des Sommers 1926 ausgeschliipften Falter 
haben sich dagegen als vollsländig fertil in heiden Geschlechtern er- 
wiesen, und ich besitze sclion hunderte von Faltern aus Paarungen 
zwischcn Weibchen und Männchen dieser Riickkreuzungen. Diese 
Falter zeigen in noch schönerer Weise als die Ruckkreuzungs-Jndivi- 
duen eine Aufspaltung der imaginalen Merkmalc. 

In zwei friiheren Untcrsuchungen (1916, 1923) habe ich gezeigt, 
dass die Chromosomenkonjugation in beiden Geschlechtern der Kreu- 
zung porc . 9 X elp. cf vollständig norjnal verläuft und dass sowohl 
Samen- als Eizellen in jeder Beziehung normal entwickelt sind. Nur 
bei einem Weibchen konnte ich experimentell Fertilität feststellen. 
Dagegen habe ich, wie erwähnt, zahlreiche Fj-Männchen auf ihre 
Fertilität gepruft und meistens mit ausgezeichnetem Erfolg. Dass 
Fertilität und Chromosomenkonjugation bei diesem Art- oder Genus- 
bastard — wie man ihn auffassen will, ist systematische Geschmack- 
sache — Hand in Hand gehen, ist also durch zytologische und experi- 
mentelle Untersuchungen bewiesen. Es galt also noch den Beweis zu 
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erbringen, dass eine Spaltung auch stattfindet, und dies ist die Aufgabe 
dieser Mitteihmg. 

DIE LÄNGE DES HORNS. 

Das Horn der e/pertor-Raupe ist bei den soeben aus dem Ei ans- 
geschliipften Tieren ganz besonders kraftig entwickelt, indem es mehr 
als die halbe Länge des Körpers erreicht. Wie aus der Tabelle 1 hervor- 
geht, in der die Hornlänge der e/penor-Raupe sowie verschiedener Ba- 
stardraupen in demselben Massstab angegeben ist (1 = 0,os mm), misst 
das Horn von elpenor durchschnittlich 26,33, also 1,3 mm. 

Die porcellus- Raupe besitzt dagegen auf dem Platze des Horns eine 
ganz unbedeutende warzenähnliche Erhöhung, die bei den neugebore- 
nen Räupchen zuweilen garnicht zu entdecken ist. Nach der ersten 
und zweiten Häutung kommt sie jedoch immer infolge ihrer roten 
Farbe zum Vorschein. Die Iiöhe dieses Wärzchens ist kaum messbar. 
In der von mir benutzten Skala wurde das Wärzchen bei weitem nicht 
den Wert 1 = 0,os mm erreichen. 

In meinem fruheren Aufsatze hatte ich, mich dabei auf mein 
Gedächtnis verlassend, angegeben, dass die Fi-Individuen der Kreuzung 
porc. 9 X elp. cf in bezug auf die Entwicklung des Horns elpenor 
näher kommen und also ein kräftig entwickeltes Horn besitzen. Wie 
die exakten Masse zeigen, erreicht das Horn jedoch kaum die halbe 
Länge des elpenor- Horns. Es ist nämlich im Durchschnitt nur 10, n. 
Da die aus den kleineren porcellus-Eiern ausgekrochenen Fi-Raupcn 
weit kleiner als die e/pe/ior-Raupen sind, so ist das Verhältnis zwisohen 
Körper- und Hornlänge weniger verändert als die absolute Länge des 
Horns, was meine friihere Auffassung von der Ähnlichkeit der F x - 
Raupe mit derjenigen von elpenor erklärt. 

Die mittlere Länge des Homs des Bastards elp. 9 X porc. cf 
beträgt 11,42. 

Ober exakte 'Masse der F*-Raupen verfuge ich leider nicht. Dage- 
gen liegen solche uber drei verschiedene Riickkreuzungen vor. 

Die Ruckkreuzung des Bastard-cf :s porc. 9 X elp. cf mil dem 
porc. 9 ergibt Raupen, die nur eine konische Erhöhung auf dem elften 
Segment trägen. Nach meinen fruheren Angaben sollte dieses Merk- 
mal bloss eine ganz geringe Diversität aufweisen. Wie eine exakte 
Messung von 23 Raupen zeigt, ist die Höhe dieses Tuberkels 2 — 5, also 
0,i— 0,25 mm, und die mittlere Höhe 2,78. Es liegt also dennoch eine 
betråchtliche Diversität vor, worauf die Standardabweichung ± 0,78 imd 
der Variationskoeffizient 24,48 auch deuten. 
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Die Riickkreuzung desselben Bastard-cf:s porc. 9 X elp. cf mit 
einem elp . 9 ergibt dagegen Raupen, die ein ansehnliches Horn besit- 
zen. Hier ist die Durchschnittslänge 18,44, a — ± 1,80 und v — 9,76. 

Ein ähnliches Resultat ergab die Messung von 27 Raupen der 
Riickkreuzung elp . 9 X (elp. 9 X porc. cf) C ?• M war hier 18, ?2 , ö== 
± 2,06 und u == ll,3i. 

Ein Vergleich der verschiedenen Kreuzungen miteinander zeigt, 
dass die Hornlänge der Bastarde etwa das Mittel zwischen denjenigen 
der Eltern hält. Die Hornlänge fällt also bei den Bastarden intermediär 
aus, ein an und fur sich zu erwartendes Ergebnis. Karin nun aus der 
Tabelle 1 die Vererbungsweise in bezug auf das Horn herausgelesen 
werden, d. h. liegt bei diesen Artkreuzungen sogenannte konstant-inler- 
mediäre oder spaltende Vererbung vor? Im letzten Fall mussten wir 
mit dem Vorkommen von zahlreichen polymeren Faktoren rechnen, 
und eine deutlich gesteigerte Diversität in den Riickkreuzungen könnte 
uns einen gewissen Aufschluss geben. Kann eine solche gesteigerte 
Diversität an dem Material festgestellt werden? 

Fur eine varia tionsstatistische Bearbeitung rauss das Material, das 
der Tabelle 1 zu Grunde gelegt ist, als ein sehr kleines bezeichnet 
werden. In Biometriker-Kreisen wird ja im allgemeinen eine Anzahl 
von 25 Individuen als ein Minimum fiir die Berechnung von o und v 
angesehen. Wenn ich trotzdem diese Werte ausgerechnet habe, so 
geschah es, weil eine Komplettierung des Materials in der nächsten 
Zukunft kaum möglich ist, und die Standardabweichung sowie der 
Variationskoeffizient aueh bei einem kleinen Material uns immerhin 
einen gewissen Einblick in die Vererbungsverhällnisse erlauben. 

Vergleichen wir nun in erster Linie die erhaltenen Zalilen fur v 
bei elpenor und den Fx-Individuen einerseits mit den entspreelienden 
Zahlen bei den drei Riickkreuzungen andererseits, so bemerken wir, 
dass v fiir elpenor , 7,29, den niedrigsten Wert hat und fiir die eine Fi- 
Zucht, 7,53, kaum viel höher steigt, wogegen die andere den hohen 
Wert 13,89 aufweist. Ich möchte diesem Wert keine allzu grosse Rolle 
zusprechen, sondern sehe hier das Spiel des Zufalls. Die betreffende 
Zucht bestand aus nur 12 Individuen, ist also die kleinste von allen. 
In allen Riickkreuzungen ist der Wert fur v dagegen grösser als bei 
elpenor und steigt sogar in der Ruckkreuzung mit porcellus auf 24,46. 
In der einen Ruckkreuzung mit elpenor beträgt er 11, si in der anderen 
dagegen nur 9,76. Aber in der letztgenannten Zucht haben wir wieder 
eine sehr geringe Individuenzahl. Die Verteilung der Individuen auf 
die verschiedene Grössenklassen in den beiden Riickkreuzungen mit 
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TABELLE 1. 


Lin*. des Horn» dar neuaasgeschläpflen 4 s , 7 * , M 

Riwf*. 1 = 0 ,m mm. 


Z.2533 

Chmrocampa elpenor 







i . 


— 


, i, , 

' 


Z. 968 

elpenor 9 x porcellus d 

— 

— 


— 

— 

— 

— 

— 

t 

2 

8 

12 

1 

Z. 793 

porcellus 9 x elpenor d • 

— 

— 

— 

— 

— 


— 

2 

1 

5 

2 

1 

1 

Z. 739 

porcellus 9 x (porr. 9 x elp. d) cf 

— 

9 

It 

2 

1 

— 

— 


— 

— ■ 

— 

— 


Z. 2524 

elpenor 9 x (porc . 9 x elp, d) cf 
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— 

Z. 2520 

elpenor 9 x (e/p. 9 x porc . d) d 

— 

— 

— 
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— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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elpenor spricht m. E. offenbar fur eine erhöhte Diversität im Ver- 
gleich mit elpenor und den Fi-Zuchten. 

Trotzdem das Material bei weitem nicht die Forderungen erfiiHt, 
die man berechtigt wäre auf dasselbe zu stellen, so scheint es mir den- 
noch eine deutlkhe Sprache zu reden, und ich trage kein Bedenken 
das elpenor-Horn als ein polgmeres Merkmal zu bezeichnen, dessen 
Gene mit grösster Wahrscheinlichkeit den Mendelschen Gesetzen Folge 
leisten. 


DIE PUPPE. 

Da die Raupen ausser dem eben behandelten Merkmal, dem Horn, 
nur noch die stark differierende Körpergrösse der beiden Arten als 
geeignetes Untersuchungsobjekt fur genetische Zwecke darbieten, diese 
sich jedoch bei den Raupen nicht ohne grosse Schwierigkeiten bestim- 
men lässt, beschloss ich die Puppen zum Gegenstand einer genetisehen 
Analyse der Körpergrösse zu machen. Es fiel mir sofort auf, dass die 
Grössendifferenzen der Puppen erstaunlich gross waren und dass die 
Färbung der Puppen auch bedeutende Verschiedenheiten aufwies. 

Aber auch bei den Puppen ist eine exakte Bestimmung der Körper- 
grösse keine leichte Aufgabe, denn einige Individuen haben einen 
stark gestreckten Hinterkörper, während andere wiederum in einander 
geschobene Hinterleibsegmente aufweisen. Das Längenmass k ann also 
kaum als ein anwendbares Merkmal bezeichnet werden. Die Bestim- 
mung des Gewichts scheint sichrere Garantien för exakte Resultate zu 
bieten. Nichtsdestoweniger stossen wir auch bei der Ausfuhrung einer 
Gewichtsanalyse auf gewisse Schwierigkeiten, denn das Gewicht der 
Puppe ist nicht konstant, sondern nimmt bekännlHch im grossen und 
ganzen mit dem zunehmenden Alter der Puppe ab. Da die Gewichtsab- 
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TABELLE 1. 


IS 16 17 18 19 ‘20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 N M 0 V 


_ 

1 1 






i 

1 

1 

2 

2 

5 

11 

4 
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26,33 

± 1,93 

7,29 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


— 

24 

11,42 

db 0,86 

7,53 

— 

— 

— 

- 


— 

- 

— 

— 

- 

- 

— 

— 

-- 

— 

— 

12 

10,17 

i 1,40 

13,80 



— 


— 

— 

— 

— 

- 

— 

— 

__ 

— 

— 

— 

— 

23 

2,78 

±0,78 

24,46 

— 


2 

4 

2 

5 

1 

1 

— 

1 

-- ] 

— 

— 

— 

— 

— 

16 

18,44 

± l,*o 

9,78 

— 

1 

5 

7 1 

4 

2 

3 

2 

3 
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— 


— 

— 

— 

27 

18,22 

± 2,06 

11,31 


nahme der Puppe jedoeh keine sehr bedeutende ist, entschloss ich mich 
einfach alle Puppen einer Zucht an deniselben Tage zu wiegcn und die 
Gewichtsbestimmung uberhaupt so schnell wie möglich auszufuhren. 

Das zur Anwendung gekommene Puppenmaterial erfordert noch 
einige erläuternde Worte. 

Da meine eigenen porccllus-Zuchlcn infolge von Verdauungskrank- 
heiten zu Grunde gingen und nur zwei Puppen lieferten, sah ich mich 
gezwungen aus Deutschland 1 porcellus - Material zu importieren und an 
demselben das Körpergewicht zu bes timmen. Dieses Material ist in 
der Umgegend von Magdeburg eingesammelt, stellt also eine Popu- 
lation dar. 

Die e/penor-Zucht 2533 ist eine Kreuzung zwisclien einem als 
Puppe aus Deutschland importierten Weibchen und einem in Finland, 
Kirchspiel Kalvola, angeflogenen Männchen. Zum Vergleich sind noch 
einige Puppen herangezogen, die aus im Freien in dem genannten 
Kirchspiel eingesammelten erwachsencn Raupen stammen. 

Dass die Körpergrösse oder das Körpergewicht ein Merkmal ist, 
das von exogenen Faktoren stark beeinflusst wird, brauche ich wohl 
kaum zu betonen. Soweit möglich habe ich das Milieu der ver- 
schiedenen Zuchten gleichartig gestaltet, was jedoeh nur innerhalb 
gewissen ziemlich weiten Grenzen möglich ist. Da trotz aller Sorgfall 
Verdauungskrankheiten in einigen Zuchten auftraten, und die Raupen 
dieser Zuchten teils der Krankheit zum Opfer fielen, teils in ihrer nor- 
malen Entwicklung stark gestört wurden, mussen einige Puppen un- 
zweifelhaft als zu klein bezeichnet werden. 

Wir sind jetzt bereit die Resultate der Gewichtsanalyse näher zu 
betrachten, wobei wir uns der Tabelle 2 bedieqen. Trotz der verhältnis- 
mässig geringen Individuenzahl der einzelnen Zuchten, schicn es mir 
auch hier der Muhe wert die individuenreicheren Familien variations- 
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statistisch zu behandeln um die Standardabweichung und den Varia- 
tionskoeffizient fur die reinen Arten mit denjenigen fur die Riick- 
kreuzungen vergleichen zu können. Schon ein fliichtiger Blick auf die 
Tabelle iiberzeugt uns zwar davon, dass wir hier einen Parallelfall 
haben zu den bei Hiihnern (Punnett and Bailey 1914), Kaninchen 
(PUNNETT and Bailey 1918, Castle 1922, Kopec 1924) und zahl- 
reichen Pflanzen (East 1916, Tschehmak 1922, Sibks 1925 u. A.) 
erhaltenen Ergebnissen bei Kreuzungen verschieden grosser Rassen, 
nämlich eine stark gesteigerte Diversität in der F a -Generation resp. der 
Pi X Fi-Generation. 

Da die Ofössendifferenz zwischen den Weibchen und Männchen 
eine recht erheWiche ist, wurden die Geschlechter getrennt behandelt. 
Wir fangen mit den Weibchen an. 
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TABELLE 2. 
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Die e/penor-Puppen fallen in die Grössenklassen 18 — 19 bis 34 — 35 
Dezigramm. Wenn wir jedoch die kleinste Puppe, die kränk war und 
bald starb, nicht berucksichtigen, so können wir mit den Grenzwerten 
23 — 35 rechnen. M ist 28, n, o ± 2,34 und v 8,32. 

Das porcellus - Material ist sehr einheitlich und zeigt eine äusserst 
geringe Variationsweite, die die Klassen von 8 — 9 bis 12 — 13 umfasst. 
Die Verteilung der Varianten ist auch eine fast symmctrisohe. Die 
einzige aus einer Freilandraupe stammende Puppe gehört der nächst- 
folgenden Grössenklasse 13 — 14 an. M ist 9 , 92 , o + 0,sn und v 8,oe. 

Die Kurven der beiden Arten sind also nicht transgredierend, und 
es wäre von grossem Interesse gewesen die Kurve der Fi-Individuen 
kennen zu lernen. Leider war dies nicht möglich, da der Gedanke die 
Körpergrösse zu untersuchen bei mir erst durch die auffallende Divcr- 
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såtfit éét Riickkreuwmgspuppen gewreckt wttfde, ite ntr Iteie Jft- 
Puppen mehr zur Verfiigung standen. Da ich die Rangan éer Ki wa w g 
porc. 9 X cf jedoeb mehrmals gezuchiet habe, kaim tete Äter 
erwähnen, dass die Puppengrösse eine intermediära ist, und dass sie 
nup zwischen ganz engen Grenzen zu variieren scheint. Auffaliend ist, 
dass die 9-Puppen immer kleiner als die c? -Puppen sind. 

Von der reziproken Kreuzung elp 9 X porc. cf hatte ich noch 
Gelegenheit 4 9*P u PP e ° zu wiegen, die sich zwar schon vor einem 
Jahr verpuppt hatten/- Diese kommen den reinen e/penor-Puppen 
sehr nahe und fallen in die Gewichtsklaasen 26 — 28. Die einzige cf- 
Puppe, die ich gezogen habe, war in bezug auf Grösse den Puppen der 
reziproken Kreuzung ganz ähnlich. Die sehr verschiedene Grösse der 
9 -Puppen der reziproken Kreuzungen und die vollständige Oberein- 
stimmung der Grösse der cf -Puppen muss wohl auf die Wirkung des 
y-Chromosoms zuriickgefuhrt werden. Die reziproken Männchen be- 
sitzen eine vollständig idcntische Chromosomengamitur und haben 
beide ein A-Chromosom sowohl von porcellus als von elpenor, wogegen 
die Fi-Weibchen das F-Chromosom der als Mutter benutzten Art und 
das A-Chromoson» der Vaterart erhalten. Es ist durchaus keine Selten- 
heit, dass bei Lepidopteren die reziproken Artbastarde von weiblichem 
Geschlecht auffallende Unterschiede aufweisen, wogegen die Männchen 
einander ganz ähnlich sind. (Vgl. Federley 1922). Offenbar haben 
wir es in diesen Fallen mit einer sog. Criss-Cross-Vererbung zu tun. 

Unter den Ruckkreuzungen liegt nur eine einzige Puppe aus der 
Verbindung porc. 9 X (porc. 9 X elp. cf) cf vor. Sie zeigt interme- 
diäre Grösse 

Die Puppen der Ruckkreuzung elp. 9 X (porc. 9 X elp. o ) Cf sind 
dagegai so zahlreich, dass sie uns ein gutes Bild von der Verteilung 
der Individuen auf die verschiedenen Grössenklassen schenken. Gernem- 
sam fur alle firnf Zuchten ist eine Variationsbreite, die diejenige der 
Elternarten weit ubertrifft. Fassen wir alle Zuchten zusammen, so 
umspannen die Puppen die Grössenklassen 9 — 10 bis 41 — 42. Inner haft> 
der von porcellus eingenommenen Klassen fallen zwar nur vier Indi- 
viduen; von diesen gehört jedoch eines in die nächstkleinste Klassat 
Eine weit grössere Anzahl fällt innerhalb der elpenor-Klassen, was an 
und för sich naturlich ist, daj ^ia. Riickkrauzung mit elpenor ausgefiihrt 
war. Oberraschend ist dagegen, dass nicht weniger als 11 Puppen die 
gvösste Plusvariante der elpenor- Zucbt 2583 iiberragen, und 5 Puppen 
sogar das riesengrosse Exemplar aus einer Freilandraupe ubertreffen. 
Während die elpenor- Zucbt mit Ausnahme der kleinen k ranken Puppe 
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10 Klassen und die porcefZus-Population nur 5 Klassen umfasst, ver- 
teilen sieh die Puppen der Ruckkreuzung auf 33 Klassen. 

Die Siandardabweicliung und der Variationskoeffizient geben uns 
auch Bescheid fiber die weit grössere Diversität der Ruckkreuzungs- 
puppen. Sie betragen fur die reinen Arten, fur elpenor ± 2,3* und 8,32, 
fur porcellus ± 0,so und 8,oe. In den Riickkreuzungsgenerationen finden 
wir dagegen folgende Zahlen ± 6,93 und 29,36, + 7,76 und 29, S5, ± 4,26 
und 18,oo. Fur alle fiinf Zuchten zusammen ist ö ± 6,57 und v 27,46. 

Unter den Raupen der Ruckkreuzung elp* 9 X (elp. 9 X porc. cf) 
CS wiiteten leider so schwere Krankheiten, dass nur 2 9 -Puppen er- 
halten wurden. Sie waren beide klein, ob infolge genotypischer Kon- 
stitution oder infolge der Einwirkung exogener Faktoren war nicht 
möglich zu entscheiden. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den cf -Puppen, nur mit dem 
Unterschied dass eine Verschiebung nach links stattgcfunden hat, und 
die Streuung eine weit geringere ist. 

In der e/penor-Zucht finden wir wieder zwei ganz klcine Puppen, 
die jedoch kraök waren und deshalb bei der Berechnung von M, a 
und v auch hier weggelassen wurden. Abgesehen von diesen kranken 
Puppen verteilon sich die ubrigcn auf die Klassen 21 — 22 bis 27 — 28. 
Von den vier aus im Freien gefundenen Raupen erhaltenen Puppen 
gehören zwei zu bedeutend grösseren Klassen. 

Die porcellus- Puppen nehmen nur 4 Klassen ein, nämlich 8 — 9 bis 
11 — 12. Von den zwei von mir geziichteten kränklichen Ticren ist 
eines kleiner. 

Die Puppen aus der Ruckkreuzung elp. 9 X {porc. 9 X cZp. cf) 
Cf sind iiber 20 Klassen verteilt. Die beiden kleinsten porc.-Klassen 
haben keinen Vertreter, wogegen die grössten elp. -Klassen zahlreich 
repräsentiert sind. 3 Puppen gehören sogar noch grösseren Klassen an 
als die Plusvarianten der Z. 2533. Dagegen wird die grösste Freiland- 
puppe nicht wie unter den Weibchen iibertroffen. 

Von den vier Puppen der Z. 2520 ist wenig zu sagen; auch sie 
"waren klein und starben mit Ausnahme einer einzigen im Laufe des 
Winters. Die Standardabweichung und der Variationskoeffizient sind 
fur fast alle cf-Puppen geringer als flir die 9-Puppen. Bei porcellus 
fmden wir denselben Wert fur o± 0,so; v ist 8,55. Bei elpenor ist die 
Zahl fiir o ± 1,62 und för v 6,59. Bei den Riickkreuzungspuppcn liegt 
der Wert fiir o zwischen i3,i4 und ± 4,42 und beträgt bei allen Puppen 
zusammen d~3,86. Der niedrigste Wert fiir v ist hier 16,25, der höchste 
19, sa; fiir alle fiinf Zuchten steigt er auf 18,53. 

HereäUa» IX. 26 
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Die obige Analyse der Grössenverhältnisse der Puppen der reinen 
Arten und der Ruckkreuzungen ist auch in mancher Beziehung mangei- 
haft. Sle scheint mir jedoch klar zu beweisen, dass die Gröjtse der 
Arten elpenor und porcellus von einer Anzahl Erbfaktoren bcdingt ist, 
dass diese Faktoren eine mendelnde V erer b ung aufweisen und in der 
Räckkreuzung elp. 9 X ( pore . 9 X e/p. cf ) Cf uerschiedenartig kombi- 
niert u>er den und demzufolge ebenso kleine Tiere wie porcellus und weit 
grdssere als elpenor sowie zu allén zwischenliegenden Grössenstufen 
gehörende Tiere hervorrufen. 

Aber nicht nur die Grösse der Puppe ist von mendelnden Faktoren 
abhängig, auch die Fårbung der Puppe wird offenbar durch spaltende 
Genenpaare bedingt. Die e/penor-Puppe ist dunkel braunschwarz mit 
hellerer brauner Marmorierung, die jedoch so spärlich ist, dass die 
Puppe einen sehr dunklen Eindruck macht. Die porcellus - Puppe 
dagegen ist heller, von einer sehmutzig graubraunen Farbe Die h- 
Puppen sind intermediär und alle untereinander sehr ahnlich Unter 
den Puppen der Ruckkreuzung elp. 9 X (por c, 9 X elp. cf ) cf kom- 
men Individuen \or, die ebenso dunkel wie die e/penor-Puppen smd 
und solche, die den porcellus - Puppen in der Farbung tåuschend ähn- 
lich sind, und dazu gibt es noch alle Abstuf ungen zwischen den beiden 
Eltem-Typen. Daneben findet man jedoch auch ganz helle braungelbe 
Puppen, die man fast sand- oder lehmfarbig nennen könnte, die gar 
kein schwarzes Pigment besitzen, und deren leere Puppenschalen dem- 
zufolge halbdurehsichtig sind 

DIE F ALTER. 

Die Falter der beiden Arten sind sehr verschieden Der begrenzte 
Raum erlaubt mir keine Beschreibung der Zcichnung zu gehen. Ich 
verweise auf die Tafel I, die uns eine gute Vorstellung von den Unter- 
sehieden der Arten gibt Fig 1 st ellt ein porcellus 9 dar, Fig 2 ein 
elpenor cf. 

Die Bastarde porc. 9 X elp cf sind in den beiden Geschlechtern 
sehr verschieden. Das kleinere 9 Fig* 3 hat eine unklare, fast unbe- 
stimmbare Farbe, die grun-grau-braun genannt werden könnte, woge- 
gen das grössere cf Fig. 4 uberwiegend rein grune und rote Tone hat. 

Unter den 12 abgebildeten Imagines der Ruckkreuzung elp 9 X 
(porc. 9 X elp. cf ) cf (Fig. b — Fig. 16) finden wlr eine Menge Kombi- 
nationen der Fårbungs- und Zeichnungselemente der beiden Eltern- 
arten. Neben solchen, die elpenor sehr nahe stehen, entdecken wir 
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andere, die Ähnlichkeit mit den F^Individuen zeigen oder einzelne 
porcellus-Merkmale aufweisen. Dies gilt nicht nur von den beidén 
Flugeln sondern auch von dem Körper. Auch die Grösse ist sehr ver- 
schieden. Es ist iiberhaupt nicht möglich unter den hundert Indivi- 
duen, die ich geziichtet habe, zwei vollständig identische zu finden. 
Em klarerer und unzweideutigerer Beweis fiir eine Spaltung kann nicht 
verlangt werden. 

Eine detailliertere Analyse der Merkmale der Elternarten und der 
verschiedenen Kombinationen dieser Merkmale bei den Imagines der 
hier behandelten Ruckkreuzung wird nach einiger Zeit in den »Acta 
Zoologica Fennica» veröffentlicht werden, wo gleichzeitig auch andere 
Riickkreuzungen und Mischlinge eine eingehendere Behandlung finden 
werden. 

ZUSAMMENFASSUNG* 

Bei dem Speziesbastard Metopsilus (Chcerocampa) por cellus 9 X 
Chcerocampa elpenor cf konjugieren die artfremden Chromosomen 
sowohl in der Spermato- als in der Oogenese vollkommen normal, und 
die gebildeten Garnet en sind vollständig funktionsfähig. 

In der reziproken Kreuzung ist das Männchen normal und fertil, 
wogegen das Weibchen sich nicht iiber das Puppenstadium entwickelt. 

Infolge gewisser ungunstiger ökologischer Verhältnisse kann eine 
F 2 -Generation nur in ganz seltenen Ausnahmefällen erhalten werden. 
Dagegen lassen sich die reziproken Männchen leicht mit den Weibchen 
der Elternarten kreuzen. 

Die Analyse der Ruckkreuzung elp. 9 X (porc. 9 X clp. Q 1 ) Cf 
ergab, dass das Horn auf dem elften Körpersegment der Raupc, die 
Grösse und Färbung der Puppe sowie die Zeichnung und Färbung des 
Falters von zahlreichen Erbfaktoren bedingt sind und dass diese men- 
deln und durch Neukombinationen zahlreiche neue Biotypen hervor- 
rufen. 

Bei diesem Art bastard sind also Cbromosomenkonjugation , Ferti - 
litat und Mendelspaltung vereinigt, und damit ist der positive Beweis 
dafur erbracht , dass Speziesbastarde auch bei den Lepidoptercn men - 
deln, was neuerdings (Meisenheimer 1023 und 1924) gelcugnet wor- 
den ist . Wenn Lepidopterenartbastarde nicht mendeln, so hängt dies 
mit Stör ungen in der Chromosomenkonjugation und hierdurch ver - 
ursäehter partieller gametischer oder zygotischer Sterilität zusammen. 
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Der »Societas pro Fauna et Flora Fennica» in Helsingfors, wekhe 
die mit der Anfertigung der farbigen Tafel vereinigten bedeutenden 
Kosten getragen hat, bin ich zu grossem Dank verpflichtet. 


TAFELERKLÄRUNG. 

(Tafel I.) 

Fig. V Metopsilus porcellus L. $. 

» 2, Chasrocampa elpenor L. d*- 

* 3, Met porcellus $ X Ch. elpenor cf, Ft 2* 

» 4. * » X » * Fi cf, 

* 5 — 16. Ch. elpenor 2 X (Met. porcellus 2 X Ch. elpenor <J) c?, rechls c?» 

links 2' 

Die Falter sind in natiirlicher Grösse abgebildet. 
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DIE REDIVIVE MORPHOLOGIE IN DER 

GENETIK 

VON NILS HERIBER T-NILSS ON 
LANDSKRONA, SCHWEDEN 


M IT dem Erscheinen der induktiv und theoretisch so iiberaus 
klärenden Untersuchungen von Johannsen iiber Erblichkeit in 
Populationen und in reinen Linien im Jahre 1903 wurde ein wichtiger 
Grundstein der neuen Biologie gelegt. Zusammen mil dem auferstande- 
nen Mendelismus bezeichnen nämlich diese Untersuchungen das Be- 
griinden der Lehre von den konstanten Proportionen in der Biologie. 
Von Mendel war ja schon der kreuzungsanalytische Bcweis hierfiir 
erbracht. Mit den Untersuchungen Johannsen’s wurde aber die sou- 
veräne Integrität der Erbiichkeitssubstanz im Verhältnis zu dem Soma 
und zu dem äusseren Milieu experimentell bewiesen, was das 
grosse Missverständnis der Regression von Galton aufklärte und den 
Todesstoss der fliessenden Variabilität und damit des Lamarckismus 
bezeichnete. Durch Johannsen, Båur und Bateson wurde die Kritik 
der Lehre von den erworbenen Eigenschaften mit grösster Scliärfe 
weitergefuhrt mit dem Resultat, das jedenfalls die jiingeren Erblich- 
keitsforscher es augenblicklich als selbstverständlich ansehen, dass die 
Gene konstant sind. Morphologische Veränderungen, sei es durch Ver- 
stummelung, durch Obung oder durch äussere Einfliisse betrachtet 
man, soweit sie die äussere Morphologie des Organismus betreffen, 
ganz natiirlich als nicht erbliche Modifikationen. Fast mit einem 
Lächeln liest man nun von dem Weism ann schen Experiment an 
Mäusen, wo die Schwänze der Tiere während 22 aufeinander folgender 
Generationen abgeschnitten wurden, weil er zeigen wollte und brauchte, 
dass Verstummelungen nicht erblich sind. 

Es ist deshalb ganz erstaunlich, wie leicht und wie schnell eine 
neue morphologische Betrachtungsweise der Variabilität durch eine 
Hintertiir unbemerkt hereingeschlichetn ist als die alte durch die 
Haupttiir hinausgetrieben worden war. Das Zuruckkehren findet aber in 
der Form einer inneren Morphologie statt, nämlich die der Zytologie, 
und hierin liegt die Erklärung des Erfolges. Denn es ist nicht mehr 
das Soma, das verändert werden wurde, sondera nur die morpholo- 
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gischen Konstituenten der Erblichkeitssubstanz der Zelle. Es ist nur ein 
veränderter T eilungsmodhs der schon vor handenen nnd unveränderten 
Konstituenten erforderlich; dieser hat die grössten Konsequenzen in 
hezug auf die erbliche Konstitution der resultierenden Geschlechtszellen 
und also in bezug auf die Nachkommenschaft. 

Man nimmt also allgemein mit Sutton, Boveri, Gates und Mor- 
gan an, dass die Chromosomen die Träger der Gene sind, und weiter, 
d6ass die Spaltung der Eigenschaften nur eine Verteilung der qualitativ 
differenten Chromosomen (oder Chromosomenstöckchen bei dem, Uber- 
kreuzen) an die beiden Tochterzellen ist. So weit kann ich der zytolo- 
gischen Auffassung als konsequent und aogar als nicht unwahrschein- 
lich beistimmen, wenn sie auch grob morphologisch ist. Als man aber 
weiter hieraus schloss, dass also durch Unregelmässigkeiten bei den 
meiotischen Teilungen eine veränderte Chromosomenzahl oder eine 
veränderte Zusammensetzung der Chromosomengruppen einen neueu 
Genotypus (Varietät) verursachen kann, so hat man offenbar einen 
schroffen Fehlschluss gemacht. Denn daraus, dass die normale Ver- 
teilung der Chromosomen die Spaltung verursacht, kann man nattir- 
lich nicht schliessen, dass man, falls dieser Apparat nicht fungiert, 
neue, erblich veränderte und funktionsmässige Geschlechtszellen erhält, 
die zum Ausgangspunkt ebenfalls lebensfähiger Organismen werden, 
die neue Varietäten bilden. 

Hier sieht man die Gefahr der neuen mechanisch-inorpholo- 
gischen Betrachtungsweise. Eine ganz zufällige Unregelmässigkeit bei 
der Verteilung der Chromosomen an die beiden Pole wird eine beste- 
hende Veränderung (erbliche Variabilität). Der sensible Komplex, den 
man Erblichkeitssubstanz nennt, wird dadurch nicht beschädigt, dass 
natiirliche Teile verloren gehen oder beschädigt werden. Das ist ja alles so 
ungereimt, dass man es nicht behaupten will, falls es so grobe Apparate 
wie gewöhnliche Maschinen gilt. Es hilft nicht, dass man sagt, die 
Fälle seien sebr selten, wo dieser Prozess wirklich realisiert wird. Denn 
die Seltenheit kann ja nicht die Unwahrscheinlichkeit vermindern, 
und es ist wohl ebenso unwahrscheinlich, dass eine zufällige Unregel- 
mässigkeit bei der Zellteilung eine bestehende Veränderung verur- 
sachen kann als dass eine andere Verstummelung diesen Effekt haben 
könnte. Zwar kann man einwenden, dass zwischen den beiden Erschei- 
nungen ein grosser Unterschied vorbanden sei, indem die eine Verletzung 
die Erblichkeitssubstanz, die andere das Soma betrifft. Dass der Eingriff 
im ersten Falle schädlicher sein muss, kann man zugeben, kaum aber 
dass er effektvoller sein kann. Denn Mäuseschwtanz oder Chromosom 
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weggenommen, die Vermutung, dass hierdurch eine bestehende erbliche 
Veränderung realisiert werden könute, ist in den beiden Fällen ebenso 
unwahrscheinlich. 

Nun kennt man zwar von den Erblichkeitsversuchen der letzten 
Jahre mehrere Formen, die mit abweichender Chromosomenzahl aus 
ihrer Mutterart oder sogar Mutterlinie entstanden sind. So hat man z. B. 
bei Oenothera Lamarckiana eine grosse Gruppe mit 15 diploiden Chro- 
mosomen statt 14. Man spricht von dieser Erscheinung sowie von ähn- 
liehen bei anderen Pflanzen- und Tierarten, als ob es selbstverständlich 
wäre, dass die Chromosomenveränderung die Variabilität verursache. 
Ebenso wie die librigen abweichenden Formen, welche keine Vcrände- 
rung der Chromosomenzahl zeigen, sind diese »trisomen» Formen Ha- 
bit usänder ungen, und ebenso wie die ersteren gehen einige in 
grösserem, andere in niedrigerem Prozentsatz hervor. Das Fehlgehen 
der Chromosomen muss also ein sehr regelmässiger Prozess sein. 
Es ist deshalb wahrseheinlich, dass die »trisomen» Formen derselben 
Ursache ihr Entstehen verdanken wie die in bezug auf die Chromosor 
menzahl nicht veränderten Varianten, nämlich einer genotypischen 
Veränderung, einer faktoriellen Differenz. Die Veränderung der Chro- 
mosomenzahl ist also nicht Ursache , sondern Wirkung. Sie isl eine 
innere morphologische Variabilität, die gleichzeitig mit der äusseren 
stattfindet und die nur einen pleiotropen Effekt desselben Genes wie 
diese bezeichnet. 

Dass diese Betrachtungsweise die richtige ist, zeigt auch die Naeh- 
kommenschaft dieser »trisomen» Formen. Bei der Reduktionsteilung, 
erhalten die Gameten 8 -oder 7 Chromosomen. Man sollte deshalb in 
der Nachkommenschaft Formen mit 14, 15 oder 16 Chromosomen 
erwarten. Man erhält nur Formen mit 14 und 15. Weshalb? Die 
Erklärung liegt von genotypischem Gesichtspunkte auf der Hand: Nur 
Formen mit 14 und 15 Chromosomen sind genotypisch bedingt, also 
entwieklungsfähig. Zygotcn mit 16 Chromosomen sind sekundäre 
Teilungsabnormitäten, nicht entwieklungsfähig. Es ist deshalb wahr- 
scheinlich, dass Gameten, die zufällig durch eine gestörte Teilung eine 
abweichende Chromosomenzahl zeigen, keine bestehende Variabilität 
verursachen können. 

In der zytologischen Literatur sieht man sehr gewöhnlich Angaben 
uber Zellen mit einer veränderten Chromosomenzahl, mit denen man 
eine konstatierte Variabilität motivieren will. Wenn man nun z. B. 
bei Oenothera Lamarckiana Zellen findet, die 15 statt 14 Chromosomen 
haben, so kann man aber niemals der Nachkommenschaft dieser Zellen 
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folgen, man kann also niemals eine Beweiskette binden, wie bei der 
faktoriellen Analyse, sondern die rein subjektive Schätzung ist allein 
entscheidend.' Ura die Ansicht zu beweisen, dass eine reine Verände- 
rung der Chromosomenzahl varietätenbildend ist, muss man experi- 
mentell vorgehen, also Chromosomen aus den Gameten eliminieren 
und dann zeigen, dass ein verändertes Individuum und eine veränderte 
Deszendenz die Foige wird, Falls dies möglich wäre, wiirde man wahr- 
scheinlich ähnliche Erfabrungen wie bei den Versttimmelungsver- 
suchen machen. Weismann berichtet, dass auf der Naturforscher- 
versammelung vom Jahre 1887 zu Wiesbaden Kätzchen mit Stummel- 
schwänzen vorgezeigt wurden, welche diese Eigentiimlichkeit von ihrer 
Mutter geerbt haben sollten, welcher der Schwanz angeblich abge- 
fahren worden war. Diese Behauptung wurde nie bewiesen, und 
V^eismann meint deshalb, dass dje Mutter einer schwanzlosen Rasse 
angehörte, wie solche auf der Insel Man und in Japan vorkommen. 
Scheinbar ist also die in die Richtung einer Verstummelung gehende Ver- 
änderung von jener verursacht. Aber nur die Liicke der Beweistiihrung 
verschleiert das wahre Verhältnis und ermöglicht das Aufrechthalten 
einer irrigen Meinung iiber Ursache und Wirkung. 

Die morphologische Belrachtungsweise der Variabilität und Verer- 
bung ist wohl von der MoRGANschen Sehule am weitesten getrieben. 
Denn hier lässt man ein Zerbrechen der homologen Chromosomen in 
einem gewissen Prozentsatz die Ursache der Koppelung gewisser 
Eigenschaften sein. Diese Erklärung ist schon so fester Glaubenssatz 
geworden, dass man sie als selbstverständliche Tatsache betrachtet, 
ohne zu bedenken, dass die Erklärung nur morphologisch eine kon- 
sequente Weiterentwicklung der Chromosomentheorie ist. Denn die 
Auffassung, dass die regelrechte Mendelspaltung durch die Chromo- 
somenverteilung verursacht sei, basiert cinfaeh und klar auf dem 
Zufall, dass aber die Ghromosomenstueke in einem gewissen Pro- 
zentsatz ausgetauscht werden, beruht auf — ja was? Die Ursache 
des postulierten morphologischen Prozesses erkennt man nicht; hier 
versagt also die zytologische Erklärung der Koppelung. 

Die Verhältniszahl des Uberkreuzens wird deshalb schlechtweg nur 
als Prozentzahl ermittelt. die Kreuzungen werden also als quanti- 
tative Analysen behandelt. Von diesem Gesichtspunkte werden die 
Gene lokalislert und Chromosomenkarten konstruiert, sodass wir eine 
rein morphologische Topographie der Zelle undl der Chromosomen er- 
halten. Das Endziel der Forschung ist sogar ein morphologisches 
geworden. 
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Die zytologisch-morphologische Betrachtungsweise ist hiermit so 
weit gediefaen, dass sie die Forderungen der Exaktheit der analy- 
tischen Methode aufgegeben hat. Bateson und Punnett versuchten 
ja einmal, das mendelsche Gesetz der konstanten Proportionen mit 
einem Gesetz der multiplen Proportionen zu erweitern, wodurch die 
Koppelungszahlen verständlich * gemacht werden könnten. Dieser 
Gedanke war gewiss nicht nur konsequent mendelistisch-analytisch, 
sondern auch gar zu fruchtbar, um so friih verlassen zu werden, wie 
es bei dem Aufwaehsen des Morganismus gesehah. Denn von diesem 
Gesichtspunkte war es fortwährend möglich, die Kontrolle des Experi- 
ments durch theoretisch erwartet und experimentell gefunden durch - 
zufuhren, was eine exakte Wissenschaft fordert. Bei dem Morgan- 
experiment hat man diese Forderung nicht; die experimentell gefun- 
dene Zahl reicht aus. En Verifizieren durch die Berechnung des mitt- 
leren Fehlers ist ja auch ausgeschlossen, weil man nicht weiss, was 
man verifizieren soll. 

Nun wendet man naturlich ein, dass bei Drosophila ein riesen- 
grosses Material vorliegt, welches zeigt, dass keine multiplen 
Koppelungsverhältnisse vorliegon, sodass daran nicht gezweifelt werden 
kann. Es scheint mir aber, als ob die Lebensfähigkeit der untersuchten 
Formen in vielen Fälien so gering sei, dass man hierdurch vieileicht 
grosse Abweichungen von einem erwarteten Zahlenverhältnis erhalten 
kann. Bei anderen Organismen, speziell Pfianzenarten, sind ja mul- 
tiple Zahlen konstatiert worden. So liegen die Koppelungszahlen bei 
Lathy rus sowohl nach älteren wie neueren Untersuchungen (Punnett) 
fast ausschliesslich bei einem Uberkreuzungswert von 1, 6, 12 und 
25 % , d. h. sie repräsentieren die multiplen Zahlen 1:63:03:1, 
1 : 15 : 15 : 1, 1 : 7 : 7 : 1 und 1 : 3 : 3: 1. Bei Ocnothera habe ich eine 
ähnliche Serie multipler Zahlen konstatieren können, und die Beispiele 
könnten leicht aus der Literatur vervielfältigt werden. 

Es ist ja möglich, dass die Erklärung, welche Bateson und 
Punnett dieser Erscheinung gegeben haben, nämlich dass gewisse 
Zellen schneller redupliziert werden als andere, nicht richtig ist, aber 
das kann ja nicht die Wichtigkeit der experimentellen Klärung der 
Frage vermindern. Vieileicht sind die Prozesse der faktoriellen Distri- 
bution mehr von dem Chemismus der Zelle als von der Zellteilung oder 
jeder Chromosomenmorphologie abhängig. 

Diese Betrachtungen sind von grossen Teilen der neuesten Litera- 
tur der Vererbungswissenschaft veranlasst, die von billigen und un- 
wahrscheinlichen zytologischen Erklärungsversuchen und Spekulatio- 
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Ober freiwilliges selbstbestäuben 

BEI BETA 

VON CARL HALLQVIST 
WEIBULLSHOLM, LANDSKRONA 


B ETREFFS der Befruchtungsverhältnisse bei Beta herrscht noch 
viel Unklarheit und die Meinungen verschiedener Autoren gehen 
oft beträchtlich auseinander. Dies beruht vor allem auf dem Mangel 
oder der Unzuverlässlichkeit der experimentellen Tatsachen. Um eine 
der Streitfragen zu klären und auch gleichzeitig eine praktisch-zuch- 
terische (Methode zu erproben, habe ich seit einigen Jahren eine Reihe 
von Versuchen vorgenommen. Ihre bisherigen Resultate werden hier. 
vorläufig mitgeteilt, weil ein anderer Autor (Sundelin 1926) einige 
Versuche veröffentlicht hat, die den meinigen zum Teil nahe kommen. 

Bei der Bearbeitung von Kreuzungsmaterial zwischen verschiede- 
nen Riibensorten machte ich einige Beobachtungen, die auf ungleiche 
Grade von Selbstbestäubung bei versehiedenen Individuen zu deuten 
schienen. Im Jahre 1920 wurden zwecks Kreuzung verschiedenfarbige 
Betariiben nebeneinander gepflanzt. In einer Serie wurden Reihcn 
von weissen Zuckerruben altemierend mit gelben Barresriiben und in 
einer anderen Barres und hellrote Halbzuckerriibe gepflanzt. Siehe 
Skizze unten. Der Abstand zwischen den Reihen war 70 cm und 
zwischen den Pflanzen in den Reihen 50 cm. 

• 

xoxoxoxoxoxox x — Zuckerrube bzw. Halbzucker- 
x o x o x o x o x o x o x riibe. 

xoxoxoxoxoxox 
xoxoxoxoxoxox o = Barres. 

Die beiden Serien lagen weit voneinander entfemt. Die einzelnen 
Pflanzen wurden separat geerntet, gedroschen und nächstes Jahr ausge- 
säet. J^Jach den Feststellungen von Kajanus (1911 und 1917) die be- 
treffs der Kreuzung Barres X Zuckerrube später von Lindhard und 
Iversen i(1920) u. a. bestätigt worden sind, ist der Kreuzung Barres 
X hellrote Halbzuckerriibe tiefrot und Barres X Zuckerrube entweder 
gelb oder rot. Es ist demnach in oben genanntem Versuch folgendes 
Resultat zu erwarten: 
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A: In der Serie Barres X heUrote Halbzuckerrube 

1. Barrespfianzen miissen teils tiefrote Bastarden, teils reine Barres 
nach Bestäubung von anderen Barrespfianzen und Selbstbest&u- 
bung geben. 

2. Hellrote Halbznckerrubenpflanzen geben in entsprechender Weise 
teils tiefrote, teils hellrote Riiben. 

B: ln der Serie Barres X Zuckerriibe 

1. Nach Barrespfianzen teils rote und gelbe Bastarden, teils reine 
Barres. 

2, Nach Zuckerruben teils rote und gelbe Bastarden, teils weisse Zuc- 
kerruben. 

Wie aus den Tabellen 1 bis 3 hervorgeht, ist so auch geschehen. 
In der Barres-Halbzuckerrubenserie ist die durchschnittliche Bastard- 
frequenz bei den Barresruben 47, s % und bei den Halbzuckerriiben 
55,o %. In der Barres-Zuckerrubenserie wurde fur Zuckerruben eine 
durchschnittliche Bastardfrequenz von 61, x % gefunden. Die Nach- 
kommen der Barresruben dieser Serie wurden nicht gezählt, da es auf 
Schwierigkeiten stosst reine gelbe Barres von gelben Bastarden zu un- 
terscheiden Der Totaldurchschnitt der Bastardfrequenz betragt also 
54,5 % (aus 47,3 + 55,0 + 61,1 %). 

Welche Schlusse können aus diesen Zahlen gezogen werden 7 
Es frägt sich in erster Linie, sind die Unterschiede zwischen den 
Durchschnittszahlen der drei Gruppen von ausschlaggebender Bedeu- 
tung? Das heisst, hat die Kombination Barres — Zuckerrube grössere 
Neigung zur Bastardierung als Barres — Halbzuckerrube? Oder kann 
der Barrespollen die Halbzuckerrube leichter befruchten als umge- 
kehrt? Meiner Meinung nach sind die mitgeteilten Zahlen nicht ge- 
migend um zu solchen Schlussen zu berechtigen, weshalb ich von die- 
sen ubrigens interessanten Fragen absehe. 

Die Gesamtdurchschnittszahl der Bastardfrequenz ist, wie schon 
erwähnt, 54,5 % . Bei etwas mehr als der Hälfte der Befruchtungen 
ist also Pollen der fremden Sorte beteiligt gewesen, während in etwas 
weniger als der Hälfte der Fälle Selbstbefruchtung oder Befruchtung 
mit Pollen anderer Individuen derselben Sorte stattgefunden hat. 

Diese Tatsache veranlasst in bezug auf den Anteil der Selbst- und 
F remdbef ruchtung folgende Erwägung. Unter der Voraussetzung dass 
Fremdbefruchtung zwischen den Sorten nicht vor solcher hinnen der 
Sorte bevorzugt wird, musste die Wahrschemlichkeit fur beidc gleich 
sein, weil etwa gleiche Anzalilen Ruben beider Sorten gepflanzt wur- 
den. Etwaige Selbstbefruchtung musste dann in verringerter Bastard- 
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frequenz zum Ausdruck kommen. Wie schon erwähnt ist diese aber 
etwa 50 % jund bei obiger Voraussetzung wurde dies stark gegen das 
Vorkommen von Selbstbefruchtung spreehen. 


TABELLE 1. Nachkommen von gelben Barrespflanzen, die zusam- 
men mit hellroten Halbzuckerruben abgebluht sind. 


Feld- 

N:r 

Gelb 

Tlefrot 

% 

Bast. 

Feld- 

N:r 

Gelb 

Tlefrot 

% 

Bast. 

Feld- 

N:r 

Gelb 

Tlefrot 

Bast. 

1403 

338 

47 

12,3 

1388 

301 

199 

39,8 

1389 

274 

348 

56,o 

1393 

674 

124 

15,5 

1110 

99 

66 

40,0 

1113 

55 

77 

58,3 

1402 

473 

142 

23,i 

1392 

263 

215 

45,o 

1399 

303 

436 

59,o 

1409 

414 

144 

25,8 

1407 

257 

232 

47,« 

1387 

277 

402 

59,8 

1115 

106 

37 

25,9 

1405 

282 

257 

47,7 

1406 

230 

352 

60,g 

1390 

438 

174 

28,4 

1400 

241 

242 

50,o 

1396 

195 

312 

61,5 

1397 

304 

144 

32,i 

1410 

332 

374 

53,o 

1116 

62 

107 

63,3 

1117 

109 

55 

33,r> 

1408 

245 

278 

53, s 

1391 

102 

179 

63,7 

1118 

104 

58 

35,8 

1119 

71 

82 

53, c 

1112 

56 

104 

65,o 

1416 

354 

208 

37,o 

1114 

74 

86 

53,8 

1394 

188 

412 

68,7 

1404 j 

147 

89 

37,7 

1398 

261 

310 

54,3 

1386 

175 

447 

71,9 

1401 

347 

222 

39,o 

1395 

196 

237 

54,7 

1111 

40 

124 

75,6 


Durchschnitllich 47, s % Bastarde. 


TABELLE 2. Nachkommen von hellroten Halbzuckerruben, die zu- 
sammen mit gelben Barrespflanzen abgebluht sind. 
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Feld- 

N:r 

Hell- 

rot 

Tiefrot 

0 / 

Bast, 

1415 

345 

185 

34,9 

1427 

340 

349 

50,6 

1122 

.53 

96 

63,2 

1419 

453 

298 

39,7 

1422 

460 

537 

53,» 

1424 

61 

125 

67,2 

1421 

477 

340 

41,6 

1426 

561 

657 

53,9 

1418 

208 

430 

67,4 

1411 

377 

275 

42,» 

1121 

73 

93 

56,o 

1417 

237 

350 

67,7 

1412 

295 

265 

47,3 

1414 

143 

188 

56,8 

1423 

235 

519 

68,s 

1425 

314 

297 

48,6 

1413 

279 

405 

59,2 

1120 

46 

120 

72,3 

1420 

394 ! 

374 

48,7 

1428 

180 

261 

59,2 

— 

— 

— 

— 


Durchschnittlich 55, o % Bastarde. 


Wenden wir uns aber den einzelnen Individuen zu, so ist es auf- 
fallend, wie stark die Bastardfrequenz variiert. Es kommen Individuen 
vor, die nur ,12,2 % , aber auch solche die bis 84, o % Bastarden gegeben 
haben. Es scheint wenig wahrscheinlich, dass diese starke Variation 
nur von Zufälligkeiten abhängen soll. Sie ist eher so zu deuten, dass 





ili cås^'««ia4ivH? 

)i..i » <i.i i . l j|i ^ iiiM,< | tii >„, < iiMiL - " |,I| T »w »fw r" »- « i r 

einige Individuen mehr mr Fremdb Ksfrocfotuag ratt sortenfremden Pol- 
len neigaa, wlitrend aödere sorteneigenen bevorzugen» ja vietteidht siCh 
sogar mät eigenem Pollen bestäuben. 

Eine Benrtettung der Resultate bei dan ver&ehiedenen Individuén 
macht es al so wahrschemlich, dass trotzdem eme gewisse Selbsibestäu- 
bung stattgefunden haben karm. Diese Annahme muss aber erst nfther 
gepriift werden, weil Selbstung und Fremdbestäubung Manen der 
Sorte dasselbe phänotypische Resultat ergeben. Um den Grad des frei- 
willigen Selbstbestäubens exakt zu bestimmen mussen die zu priifen- 
den rezessiv gefärbten Pflanzen vereinzelt unter einer grösseren An- 
zabl dominant gefärbter Riiben gepflanzt werden. Um die in mehreren 
Hinsiqhten wichtige Frage zu entscheiden, habe ich auch eine spezielle 
Versuchsserie begonnen, und zwar in folgender Weise. 


TABELLE 3. Nachkommen von weissen Zuckerruben, die zusammen 
mit gelben Barrespflanzen abgebläht sind. 


Feld- 

N:r 

Weiss 

Gelb 

Rot 

% 

Bast. 

Feld- 

N:r 

Weiss 

Gelb 

Rot 

% 

Bast. 

1377 

531 

213 

. . _ 

28, b 

1368 

395 


724 

64,7 

1383 

527 

244 

— 

31, o 

1372 

215 

206 

203 

65,6 

1370 

286 

120 

94 

42,8 

1362 

276 

10 

540 

66,e 

1379 

381 

139 

152 

43,8 

1356 

132 

276 

— 

67,6 

1367 

367 

307 

— 

45,b 

1363 

194 

193 

215 

67,8 

1366 

313 

— 

358 

46,4 

1353 

198 

202 

217 

67,9 

1378 

160 

— 

154 

49,o 

1359 

200 

2 

420 

67,9 

1360 

326 

164 

184 

51, « 

1380 

223 

206 

281 

68,b 

1373 

400 

— 

431 

51,8 

1357 

33 

5 

73 

70,8 

1382 

219 

126 

138 

54,6 

1354 

'118 

78 

86 

70,5 

1365 

213 

301 

— 

58,6 

1381 

146 

360 

— 

71,i 

1364 

401 

288 

324 

60,4 

1361 

163 

i — . 

410 

71,5 

1369 

! 203 

164 

148 

60,6 

1358 

57 

71 

79 

72,5 1 

1385 

i 134 

— 

207 

60,7 

1375 

299 

396 

502 

75,o 

1355 

106 

85 

88 

62,0 

1125 

35 

108 

— 

75,5 

1374 

387 

— 

471 

| 62,1 

1126 

38 

54 

70 

76,5 

1376 

119 

— 

196 

62, a 

1371 

64 

164 

171 

84,o 

1384 

313 

254 

271 

62,6 

-- 

— 

— 

— 

— 


Durchschnittlich 61 , 1 % Bastarde. 


In grösseren Samenfeldem von roten Befa*Riiben werden einzelne 
gelbe Ruben in Abständen von 25 Meter ausgepflanzt, sodass eine Be- 
stäubung zwischen denselben als ausgeschlosseh angesehen werden 
mtrss. Die Sattten däeser Pflanzen werden separat ausgesäet, und der 
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Grad der freiwilligen Selbstbestäubung der verschiedenen Pflanzen 
kann dann durch die Frequenz von gelben Ruben festgestellt werden. 
Die Parzellen werden nicht wie beim gewöhnlichen Riibenbau ver- 
zogen und gelockert, was von Bedeutung ist, weil — wie Sundelin 
gezeigt hat — die Bastardpflanzen kräftiger sind und daher beim 
Verziehen selektiv begiinstigt werden. Bei allen Pflanzen, auch bei 
den allerkleinsten, dessen Wurzeln nicht angeschwollen sind, wird die 
Farbe bestimmt. 


TABELLE 4. Nachkommenschaften von 17 im Jahre 1922 unler roicn 
Riiben gebauten gelben Pflanzen. 


Feld- 

N:r 

Rote 

Ruben 

Gelbe 

Ruben 

% 

Selbst- 

befr. 

Feld- 

N:r 

Rote 

Ruben 

Gelbe 

Ruben 

% 

Selbst* 

befr. 

Feld- 

N:r 

Rote 

Ruben 

Gelbe 

Ruben 

% 

Selbst- 

befr. 

1328 

1111 

8 

0,7 

1337 

958 

20 

2,o 

1326 

445 

15 

3,3 

1333 

2748 

22 

0,8 

1327 

218 

5 

2,2 

1338 

676 

32 

4,5 

1340 

2126 

17 

0,8 

1321 

231 

6 

2,5 

1336 

836 

58 

6,5 

1329 

1607 

15 

0,9 

1323 

138 

4 

2,8 

1335 

124 

22 

15,1 

1332 

102 

1 

1,0 

1334 

737 

23 

3,o 

1330 

335 

113 

26,4 

1341 

2895 

; 31 

1,1 

1331 

246 

8 

3,» 

S:e 

15533 

400 

5,. 


Solche Versuche habe ich bis jetzt zweijährig ausgefuhrt und das 
Resultat ist in den Tabellen 4 und 5 mitgeteilt. In allem sind 130 
Pflanzen gepriift worden. Es wurde dabei eine durehsehnittliche frei- 
willige Selbstbestäubung von 1,6 % gefunden. 

Zweck der Versuche war aber nicht, nur die Durchschnittszahl 
des freiwilligen Selbstbestäubens zu bestimmen, sondern vor allem zu 
priifen inwieweit grössere individuelle Differenzen in dieser Hinsicht 
vorkommen, worauf die Resultate der Vorversuche hinzudeuten schie- 
nen. In der Tat haben die Nachkommenschaften der einzelnen Indi- 
viduen von 0 bis 26,4 % rezessiv gefärbte Riiben gezeigt. Der Grad 
des freiwilligen Selbstbestäubens kann also individuell recht beträcht- 
lich schwanken. Ist diese Variation aber nur von zufälliger Art, oder 
gibt es auch erbliche Linien, die mehr zum Selbstbestäuben neigen als 
andere? Um dies zu entscheiden habe ich Nachkommen der verschie- 
denen Individuen aufbewahrt und mit diesen sollen die Versuche in 
möglichst grossem Umfange fortgesetzt werden. Vorläufig erscheint 
es jedoch am wahrscheinlichsten, dass in der in Frage stehenden Hin- 
sicht wirklich Liniendifferenzen vorkommen. 

Als Resultat der Versuche wurde demnach in erster Linie eine 
Durchschnittsfrequenz von 1,6 % fur freiwilliges Selbstbestäuben gefun- 
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TABELLE 5. Machkommenschaften i >on /ofere 1926 unter roten 

Råben gebaalen gelben P flaxat m. 
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wiirde dann bei Beta durchschnittlich eine sehr bescheidene Rolle 
spielen. Dafiir spricht auch das Resultat der oben erwahnten Vor* 
versuche. Diese Schlussfolgerung wird nicht dadurch beeinträchtigt, 
dass einige Individuen und eventuell auch Linien sich etwas mehr 
selbstbestäuben als die Hauptmasse. Letzteres lässt sich nämlich auch 
aus meinen Versuchen entnehmen. 

Es scheint mir daher, dass Hjalmar Nilsson die Frequenz des 
freien Selbstbefruchtens iiberschätzt hat, da er sagt, dass diese »ziem- 
lich gr.oss sein muss» (Hjalmar Nilsson 1922, Seite 251). Ich kann 
auf Grund der gefundenen Resultate auch nicht Sundelin (1926) bei- 
stimmen, wenn er bezweifelt, dass Beta zu den typisch allogamen 
Pflanzen zu rechnen sei. Beide Autoren basieren ihre Auffassung auf 
der Vermutung, dass in Beta selbstbestäubende Linien vorkommen und 
zwar nicht allzu selten. Zu dieser Vermutung ist Hjalmar Nilsson 
auf Grund Beobachtungen iiber ungleiche Ausgeglichenheit verschie- 
dener Individuen-Nachkommenschaften gekommen und Sundelin hat 
Bestäubungsversuche ausgefuhrt die in ihrer Durchfuhrung meinen 
hier geschilderten Vorversuchen ähnlich sind. Auf keinem dieser bei- 
den Wege kann man aber zu einer exakten Auffassung uber die Häufig- 
keit der freien Selbstbestäubung kommen. Trotzdem dass meine 
eigenen Versuche zu derseiben Vermutung fiihren, dass es Linien gibt 
die sich in gewissem Grade selbstbestäuben, so kommt dies hier doch 
nicht so häufig vor und auch ist der Grad des Selbstbestäubens nicht 
so stark, dass man Betas Charakter als typischen Fremdbefruchter in 
Frage stellen kann. 

Die Versuche Sundelin’s wurden zur Beleuchtung anderer Fragen 
vorgenommen, vor allem in bezug auf den Vizinismus zwisclien Ruben- 
beständen; sie haben auch in dieser und an der en Hinsichten wichtige 
Resultate gegeben. 

Betreffs der Bedeutung, die stärker selbstbestäubende Linien fiir 
die Veredelung von Beta haben können, kann ich aber den erwähnten 
Autoren auf das Lebhafteste beistimmen. Wenn solche Linien auch 
selten sind, so ist es doch wichtig sie herauszusuchen, weil dadurch 
die Effektivität der Ziichtungsarbeit bedeutend erhöht werden kann. 

Vielleicht lässt sich auch durch fortgesetzte Auslese der Grad des 
Selbstbestäubens erhöhen. 

Beim Aufsuchen von selbstbestäubenden Linien kann die von mir 
verwendete Methode gute Dienste leisten. Sie kann aber — wenn nur 
mässige Selbstbestäubung erreichbar ist — auch als ein sehr bequemes 
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md effektives Isoifentagsverfahrai beniitet werden, aher mit der £&*- 
schräntong dass mata nur mit recessiv gefärbten Typen arbefcett Icann. 
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